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لمتقسك اسم 


الواقع أن ما شاهدته سئوات القرن العشرين من ثورة في صناعة الخرائط قد 
أضفى عليه أهمية فريدة بالنسبة للخرائط سواء من حيث الكم أو الكيف. فقد 
تمخضت عن هذه الثورة مجموعة من العوامل الفنية ‏ تتمثل في تطور وسائل طبع 
الخرائط وتطور وسائل التصوير الجوي (طائرات وأقمار اصطناعية) ‏ التي أدت إلى 
نشاط أعظم وتقدم أكبر في علم الخرائط (الكارتوجرافيا)» كما أدت هذه الثورة إلى 
خلق دوافع أساسية تهدف إلى تطوير وتحديث هذا العلم لكي تقابل الاحتياجات 
المتنوعة من الخرائط الدقيقة التي تتطلبها أساليب البحث المتطورة في العلوم 
المختلفة» وأساليب التخطيط العلمي الذي أخذت بها معظم دول العالم المتقدم . 
وترتب على ذلك أن أصبح ميدان علم الخرائط ميداناً فسيحاً ومتطوراً. فد بدأ 
الإرهاصات الأولى لميدان هذا العلم تتجه إلى إنتاج الخرائط الطبوغرافية 
والتفصيلية التي تهدف إلى بيان خصائص المناطق الأرضية والبحرية. ويعتمد هذا 
النوع من الخرائط على العمليات المساحية الأرضية والجوية التي يجريها أولاً 
المساحون ثم على عملية الرسم النهائية التي يقوم بها الكارتوجرافيون الرسامون 
حتى تكتمل الخريطة ويتم طبعها. ونظراً لما تتميز به هذه الخرائط من زيادة في 
المعلومات وكثرة في البيانات العامة التي تتضمنهاء فإنها تمثل قاعدة البيانات ]12 
6 الأساسية التي يقوم عليها إنتاج الخرائط الخاصة 5م3848 6121م5 أو الخرائط 
الموضوعية 5م263 202016ءط1 الصغيرة المقياس التي أصبحت بؤرة اهتمام ميدان 
علم الخرائط في الوقت الحاضر. ويشمل هذا النوع الأخير خرائط متنوعة من 
أمثلتها الخرائط الطبيعية الجيولوجية وخرائط المناخ وخرائط التربة والخرائط 
الاجتماعية بما تشمله من خرائط السكان وخرائط العمران والخرائط الاقتصادية بما 
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تشمله من خرائط استخدام الأرض والخرائط الزراعية والصناعية ‏ وهذه كلها عبارة 
عن خرائط توزيعات لظاهرة أو لظاهرات مكانية (جغرافية) تتصف بأنها تتضمن 
علاقات جديدة وتعميمات وغير ذلك من المعلومات والبيانات الخاصة التي تخدم 
أغراض البحث الجغرافي وتساعد على فهم وتفسير المركب الطبيعي والاجتماعي 
والاقتصادي على سطح كوكب الأرض. وبالتالي نجد العديد من طرق العرض 
الكارتوجرافي التي تستخدم لإنتاج أنواع متباينة من الخرائط الخاصة ذات المقياس 
الصغير في مختلف الميادين العلمية. 


وتمثل الخريطة بالنسبة للجغرافي ‏ وسيلة بيانية تعرض عليها نتائج الدراسات 
الميدانية وخلاصة الأبحاث الجغرافية التي تتمثل في شكل توزيعات وعلاقات 
مكانية» كما يستقي منها الكثير من البيانات الأساسيةء أو يضاف إليها إذا كانت 
مطبوعة أية بيانات حديثة وجديدة. وبعبارة أخرى فإن الخريطة تلعب دوراً مزدوجاً 
بالنسبة للجغرافي. فهي من ناحية تساعده على عرض مادته العلمية وبيان ما انتهى 
إليه من نتائج إضافية ومعلومات حديئة وقياسات جديدة. ومن الناحية الأخرى تعينه 
على القيام بدراساته وأبحاثه» إذ تقدم له بيانات ومعلومات جاهزة وصحيحة. كما 
تقدم الصورة المرئية التي تساعد في تفسير العلاقة المتبادلة بين الإنسان والبيئة. 
ومن هنا فإن القول ينطبق على الخريطة بأنها مرشد صائب ومعين لا ينضب على 
الرغم من أنها تمتص أعظم كم من الإيجاز وتصور أكبر قدر من تفاصيل المركب 
البيئي من حيث ظاهراته الطبيعية والبشرية على لوحة أفقية من الورق ‏ أي على 
سطح مستو 1886م بمقياس رسم 50816 معين . 

وكما أن الدراسة الجغرافية ‏ كغيرها من الدراسات العلمية ‏ تتطلب استخدام 
طرق وأساليب فنية معيئة لجمع المادة العلمية وعرضها في منهج سليمء فإنها 
تتطلب أيضاً معرفة الأساليب الفنية المستخدمة في رسم الخرائط والرسوم البيانية» 
والأساليب المتبعة في استخلاص البيانات ذات القيمة الجغرافية من الخرائط 
المطبوعة ‏ مما حدى بالبعض إلى القول والتأكيد على أنه «ليس هناك دراسة 
جغرافية ناجحة إذا لم تكن مدعمة بالخرائط والرسوم البيائية المصممة على أسس 
فئية سليمة ومقبولة لخدمة مثل هذه الدراسة». 
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والكتاب بين أيديئا يتناول موضوع كل من الطرق المساحية وأساليب التمثيل 
الكارتوجرافي على الخرائط في إطار محدد وشامل في آن. ولا يخفى علينا 
كجغرافيين - أهمية دراسة موضوع الطرق المساحية الذي يحتل الصدارة في 
دارسة البيئة الطبيعية على مستوى كوكب الأرض» بالإضافة إلى تزايد الاهتمام 
بموضوع الخرائط مع تزايد الحاجة إلى التخطيط في معظم المجالات إن لم يكن 
في ممجموعها. ومن هذا المنطلق فإن الكتاب يحاول أن يقدم عرضاً كاملا لهذين 
الموضوعين في تبويب جديد» يجمع بين قواعد الإنشاء المساحي وأصول الرسم 
البياني وأساليب التمثيل الكارتوجرافي» ويلتزم بالتصنيف الموضوعي إلى جانب 
التصنيف الفني» وهو لا يعد المحاولة الأولى التي تخرج إلى المكتبة العربية» فقد 
سبقته محاولات تسير على نفس المنهاج لإثراء هذا اللون من المعرفة. وقد روعى 
ني تحضير المادة العلمية لهذا الكتاب تبسيط الموضوع ما أمكن والتركيز على 
المبادىء العامة دون الدخول في تفاصيل معقدة» ذلك أنني قصدت به أن يكون 
ركيزة يعتمد عليها طلاب الجغرافيا في المرحلة الأولية من دراستهم الجامعية: 
ويخدم حاجة ملحة يلمسها الجغرافي وهي التعرف على الطرق المعتمدة في نقل 
معلومات ومعالم سطح هذا الكوكب إلى الخرائط . 


وينقسم الكتاب إلى قسمين اثنين يضمان ثلاثة أبواب رئيسة تحتوي على 
تسعة فصول. يختص القسم الأول بمبادىء المساحة والطرق الرئيسة المستخدمة 
في مسح الأراضي والأجهزة والالات التي تستعمل لهذه الغاية. ومعرفة هذه الطرق 
والأدوات تكمل الصورة العامة لموضوع الخريظة كأداة معينة في شتى المجالات 
المعرفية» فدراسة الخرائط في الحقيقة تنضمن جانبين: الأول خاص بإنشائها 
والثاني خاص باستخدامها وتفسيرها (قراءتها). ولا شك أن إنشاء الخريطة يحتاج 
إلى كثير من العمليات الهندسية التي تختص برفع المساحات المختلفة من الأرض 
بما عليها من ظاهرات طبيعية وبشرية» ولذا فإنه لا بد بالنسبة لدارسي السخرائط أن 
يكون ملماً بالعمليات المساحية البسيطة التي تساعده على تفهم بعض الجوانب 
الأساسية بين الخريطة المرسومة وما يماثلها في الطبيعة. ومن هنا كان الهدف من 
إدراج المبادىء الأساسية للمساحة الأرضية والجوية ضمن محتويات هذا الكتاب. 
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ويتألف هذا القسم ‏ من الكتاب ‏ من باب واحد يشتمل على أربعة فصول. يعالج 
الفصل الأول طرق قياس الأبعاد (المسافات) بين المواقع على سطح الأرض» بينما 
يتضمن الفصل الثاني طرق قياس الاتجاهات والزوايا بين المواقع على سطح 
الأرض. ويركز الفصل الثالث على طرق قياس البعد الرأسي بين المواقع على 
سطح الأرض» بينما يدرس الفصل الرابع مبادىء المساحة التصويرية (الجوية) 
والصور الجوية» وقد ضمنا هذا الفصل جزء عن مبادىء الاستشعار النائي؛ وهو 
أحدث ما توصل إليه العلم الحديث في القرن العشرين. أما القسم الثاني من 
الكتاب فيهتم بالأسس العامة لأساليب التمثيل والعرض الكارتوجرافي على 
الخرائط» ويحتوي بذلك على بابين (الباب الثاني والباب الثالث») تشمل خمسة 
فصول» يختص الباب الثاني» الذي يتألف من الفصلين الخامس والسادس» بطرق 
وأساليب التمثيل الرمزي والأساليب الفنية الكمية التي تستخدم في رسم وتصميم 
خرائط التوزيعات بوجه عام كنوع من القواعد العامة التي يستطيع راسم الخرائط أن 
يعرض من خلالها ما يريد تمثيله بأكثر الطرق تأثيراً. ويتطلب ذلك فهم العلاقات 
بين الرموز المستخدمة في التمثيل الكارتوجرافي وإدراك فاعليتها وتأثيرها النسبي» 
ومدى ملاءمتها للغرض الذي من أجله توضع هذه الرموز على الخريطة» وهو ما 
يعالجه الفصل الخامس الذي يهتم أيضاً بالطرق الأساسية المستخدمة في رسم 
الخرائط الكمية الخاصة بالظواهر الجغرافية والتي تعرض البيانات المعبر عنها بأية 
صورة من الصورة الإحصائية أو العددية. ولهذا السبب يطلق بعض الكارتوجرافيين 
اسم «الخرائط الإحصائية 5م843 5]3:1510[1» على هذا النوع الكمي من خرائط 
التوزيعات الجغرافية» تمييزاً لها عن بقية أنواع الخرائط الأخرى (1948 ,52ن82). 
وتتصف الخرائط الكمية بأنها أكثر تعقيدا من الخرائط النوعية غير الكمية» لأن 
إمكانات وقدرات تناول البيانات وعرضها كارتوجرافيا أعظم بكثير من الخرائط 
الكمية الإحصائية منها في الخرائط النوعية غير الكمية» هذا من ناحية» ومن ناحية 
أخرى يتفق الكارتوجرافيون على أن الوظيفة الأساسية للخريطة الكمية هي إظهار 
الفروق والاختلافات الكمية داخل الظاهرة الممثلة كارتوجرافيا على الخريطة. كما 
يتضمن هذا الباب عرضاً لطرق تمثيل الظواهر الجغرافية غير الكمية وتوقيعها على 
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الخرائط التوعية غير الكمية يهدف إظهار وتوزيع هذه الظاهرات» وهو ما يدرسه 
الفصل السادسى. وقد حاولتنا أن نعرض هذه الطرق والأساليب يصورة مبسطة حتى 
يدرك الطالب الهدف من وراء تنفيذها وما تتميز به من خصائص معينة قل تقيده 
عتدما يختار متها ما يناسب البياتات الخاصة لديه عن أية ظاهرة جغرافية. ويحتوي 
الباب الثالث من هذا الكتاب على ثلاثة فصول متتابعة من القصل السابع حتى 
الفصل التاسع. تدرس ثلاثة من أهم أنواع خرائط التوزيعات الجخراقية الاجتماعية 
والاقتصادية يصفة خاصةء وهي تخرائط السكان» وخرائط العمران» وخرائط 
التوزيعات الاقتصادية. و يعالج القصل السابع متها خرائط توزيعات السكان 
الكمية وغير الكمية» والفقصل الثامن يدرس خرائط توزيعات العمران الكمية وغير 
الكمية» بينما يختص الفصل التاسع يخرائط التوزيعات الاقتصادية الكمية وغير 
الكمية. 


يبنا 


وقد اعتمدت على العديد من المراجع الإقرنجية والدوريات الخاصة يعلم 
الخرائط (الكارتوجراقيا) وعلم المساحة المستوية والتصويرية حين بيدأت في وضع 
اللبنات الأولى لهذا الكتاب» كما أثني استفدت كثيراً من المراجع العربية الخاصة 
بعلم الخرائط وطرق التمثيل الكارتوجرافي» هذا بالإضافة إلى أثني اعتمدت أيضا 
على تجربتي الشخصية وممارستي العملية في كتاية مادة الكتاب والتي أرجو أن 
أكون قد استطعت من خلالها أن أضيف شيئاً مفيداً في هذا الموضوع» خاصة يعد 
أن أصبحت ممن يسهمون في تدريس علم الخرائط يأقسام اللجغرافيا في جامعة 
الإسكتدرية وبعض الجامعات المصرية والعربية منق عام 148 وقد حرصت على 
تزويد الكتاب بمجموعة كبيرة من الخرائط والصور والرسوم البياتية» والتي لست 
أقصد بها أن تكون تماذج يحتذى يها وإنما هي مجرد تماذج توضيحية يتايع عليها 
القارىء ما يقرأه في متن فصول الكتاب» كما تساعده على فهم وإدراك قواعد 
الرسم ومشاكل التنفيق عند تطبيق الأساليب الكارتوجرافية. 


وأتني إذ أقدم هذا الجهد المتواضع الذي أضيفه إلى المكتية العريية لا أزعم 
أننى قد وفيت كل شىء حقه فى موضوعات هذا الكتاب» كما لا أدعى أنه يخلو من 
تقائص فليس في وسع أي ياحث مهما كانت مقدرته العلمية أن يصل بدراسته إلى 
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درجة الكمال ‏ فهو لله وحده عر وجل - ولكنها محاولة» قط لا تبو غيرهاء كما لا 

تزاحم الميحاولات القائمة لحل محلهاء وإئما تضيف إليها محاولة جديدة لوثراء 

ذا اللورن نمق اعرف 

جامعة الإسكندرية وجامعتي شفيلد ونوتنجهام بإنجلترا على ما قدموه لي من معين 

لا يقبي من الماع «والعرفة + كما أتوسعه السك إلى كال دمن امسا ساف ررد 

صاحب دار النهضة العربية» سبرووت » لبكان+ والحاج صأبر عبد الكريم صاحب 
ويبقى أن أرجو بعد العناء أن أكون قد وفقت إلى أن أوفي فيما أقصد إليه على 

غاية؛» وأن يحقق ظهورر هذا الكتابس ثمرته بين تلاميذي وأن يكون فقيذاً ونافعاً 

للمهتمين بهذا اللون من المعرفة في كل أرجاء وطننا العربي الكبير. 

التوفيق» وبه نستعين» وعليه توكلتء. وإليه أنيب . 


دكتور 


بيروت - مارشليلو. الحمرا فتحي عبد العزيز أبو راضي 
أول فبراير ١99/‏ 


مبادىء 


المساحة 


الباب الأول 


مبادىء المساحة الأرضية والجوية 


مقشلدمة: 


الفصل الأول: قياس الأبعاد (المسافات) بين المواقع على سطح الأرض . 
الفصل الثاني : قياس الاتجاهات والزوايا بين المواقع على سطح الأرض . 
الفصل الثالث : قياس البعد الرأسي بين المواقع على سطح الأرض . 
الفصل الرابع : المساحة التصويرية (الجوية) والصور الجوية. 





مبادىء المساحة الأرضية والجوية 


مقدمة: 

تعتبر المساحة بمثابة الأداة الأولى للجغرافى؛ حيث أن طرقها تعينه فى 
دراسة منطقة معيئة ليس لها خرائط دفيقة ) كما تساغله على توفيع الظاهرات 
الجغرافية التي لم توفع من قبل على الخرائط . واستخدام الطرق المساحية لست 
قاصراً على الجغرافي وحده بل يشترك معه في ذلك المهندس المدني والمهندس 
الزراعي بالإضافة إلى المتخصصين في العلوم العسكرية . 

والمساحة علم يبحث في الطرق المختلفة لبيان المسقط الأفقى لأي منطقة 
متميزة» ثم رسم خريطة لها بمقياس رسم يوافق الغرض المرسوم من أجله 
الخريطة. وبناء على ذلك فإن الخريطة هي الهدف النهائي للطرق المساحية 
المتعددة التي يجب أن تتوفر فيها شروط ثلاثة هي : ضمان الحصول على 
المعلومات المطلوبة» والدقة والكفاية في العمل» وقلة التكاليف وقصر الوقت 
والمجهود المبذول في إجرائها. 

وينقسم علم المساحة إلى ثلاثة أقسام رئيسية يختلف كل منها عن الآخر في 
طبيعة طرق الرفع وفي القواعد والقوانين التي تعتمد عليها هذه الطرق. 
أولاً: المساحة الأرضية 

يشتمل هذا القسم على ثلاثة فروع هي : 
١-المساحة‏ المستوية 'إ©٠<ناة‏ 26و21 

وهي التي تبحث في طرق رفع المناطق الصغيرة المساحة التي تهمل فيها 


١ا/‎ 


كروية الأرضص» ثم توقيع البيانات الناتجة عن طرق الرفع كخريطة للمنطقة وهذا 
النوع من المساحة ينقسم إلى قسمين هما: المساحة الطبوغرافية التي يكون الغرض 
منها رسم خرائط للمناطق المختلفة وذلك لبيان ما تحتويه من معالم طبيعية؛ 
وبشرية بمقياس رسم متوسط (يتراوح بين ©226٠: ١ 259٠٠١1١‏ وهذاالنوع 
من المساحة يعتبر الأساس في المشروعات الهندسية والتخطيط الاقتصادي» فضلاً 
عن فائدته كأساس في الدراسات الجيولوجية والأعمال الحربية وعند رسم الخرائط 
التفصيلية. أما الفرع الثاني من المساحة المستوية فهو المساحة التفصيلية أو 
التفريدية. ويطلق عليه في بعض الأحيان بالمساحة الكادسترالية 3025::81© 
#ستنء/اءنا5 وهي التي تختص بعمل خرائط كبيرة المقياس نسبياً ٠٠١١:1(‏ حتى 
١‏ للمعالم الجغرافية الموجودة على الخرائط الطبوغرافية بغرض توضيحها 
وبيان حدود الملكيات الزراعية وحدود العقارات والمبانيىي. وتعرف هذه الخرائط 
بخرائط فك الزمام في المناطق الزراعية وخرائط تفريد المدن. ونظراً لكبر مقياس 
رسم هذا النوع من الخرائط فإن التفاصيل فيها تكون على درجة كبيرة من الدقة: 
لذلك فإنها تستخدم كأساس عند ربط الضرائب على الأراضي والأملاك العقارية . 
؟" ‏ المساحة الحيوديسية 58 ألزع117ا5 أ1اع 008 

يعرف هذا النوع من المساحة الأرضية أحياناً باسم «المساحة الراقية» لأنها 
تعتمد على قياسات وقوانين وحسابات معقدة وتتختص الطرق المستيخدمة فيها لبيان 
وتحديد مواقع وارتفاعات معيئة على سطح الأرض مع الأخذ في الاعتبار كروية 
الأرض واستدارتها أي إدخال الشكل الحقيقي للكرة الأرضية عند إجرائها. وتنبثق 
عملية المساحة الجيوديسية عمليات المساحة المستوية في المناطق التي لم تجر لها 
مساحة أو إنشاء خرائط من قبل . ويستخدم فيها ما يعرف بنقط المثلثات التي تعتبر 
الأساس للمساحة المستوية وذلك عن طريق تقسيم المنطقة المراد رفعها إلى شبكة 
من المثلثات تستخدم في قياس أضلاعها أجهزة دقيقة للغاية. 
ثانياً : المساحة البحرية عسأتزء؟دك5 عمف د11 

يختص هذا النوع من المساحة بإنتاج خرائط بحرية توضح خصائص المناطق 


١م‎ 


أساساً في الملاحة البحرية. حيث أنها توضح تضاريس الأعماق وبيان حركات المد 
المسح البحري أجهزة قياس خاصة . 


ثالثاً : المساحة الجوية ««اعستسدععمهغمطط 


تعتبر المساحة الجوية أحدث فروع علم المساحة التي يستخدم فيها التصوير 
الجوي بواسطة الطائرات . ويعتبر المسح الجوي الطريقة الوحيدة لرسم خرائط 
للمناطق التي لا يمكن الوصول إليهاء وللمناطق المتسعة التي يصعب إجراء المسح 
الأرضي بها لزيادة تكاليفه أو لصعوبة التنقل فيها كمناطق للغابات والأراضي الوعرة 
والمستنقعات. وقد بدأ تقدم هذا الفرع من المساحة تقدماً سريعاً بعد الحرب 
العالمية الثانية. كما أنه يستخدم الآن في عمل خرائط مواقع المشروعات الهندسية 
الكبيرة كالخزانات والسدود الضخمة وفي رسم خرائط طبوغرافية وخرائط كتنورية 
كبيرة المقياس» وكذلك في رسم خرائط جيولوجية وخرائط تصنيف التربة وخرائط 
حصر المحاصيل الزراعية وكلها خرائط يستفاد بها في الدراسات الجغرافية 
الطبيعية. ويحتاج هذا النوع من المساحة إلى عمل مكتبي يستنفذ وقتاً طويلآء كما 
يتطلب حسابات كثيرة ودقيقة» فضلاً عن أنه يستخدم أجهزة أكثر تعقيدا من أنواع 
المساحة الأخرى. 


والهدف الأساسي من هذا الباب ليس هو التعرف على الفن المساحي وأسسه 
الرياضية»ء الذي هو من صميم عمل المهندس الذي لا بد له من الإلمام بطرق وفن 
معالجة المشاكل المختلفة المتصلة بهذا العلم. ولكننا نقصد به التعرف على بعض 
العمليات المساحية البسيطة والميسرة التي يقدر على تنفيذها الجغرافي عندما 
يتطلب الأمر ذلك.. وعليه فإن هذا الباب سوف يركز الاهتمام على بعض طرق 
المساحة الأرضية والمساحة الجوية فقط كإطار عام لرسم الخرائط دون الدخول في 
التفاصيل والتي يمكن أن تبعدنا عن الهدف الأساسي لهذا الكتاب . 


الفصل الأول 


قياس الأبعاد (المسافات) بين المواقع 
على سطح الأرض 





الفصل الأول 


قياس الأبعاد (المسافات) بين المواقع 
على سطح الأرض 


يعتبر قياس الأبعاد (المسافات) من أبسط الطرق المساحية المستخدمة في 
الجنزير هذه© ولذا سمي هذا النوع المساحة بالجنزير لأنه أكثر شيوعاً في قياس 
الأطوال. ويستخدم في هذا النوع من المساحة أجهزة وأدوات القياس الطولي مثل 
والشريط». مع الاستعانة ببعض الأجهزة البسيطة الأخرى لإقامة الأعمدة مثل 
جهاز المثلث المساح والمنشور المرئي المزدوج . وهذله الطريقة تصلح للمساحات 
الصغيرة وفي الأراضي المكونة غير الوعرة أي القليلة الانخفاضات والارتفاعات. 

المساحة بالجنزير 512128 ستقط© 
قواعد رفع الأرض بالجنزير 
المساحات ذات الحدود المستقيمة 

١‏ في حالة الأرض المثلثة الشكل وهي أبسط أنواع المساحات ذات الحدود 
المستقيمة فتقاس أطوال أضلاعها في الطبيعة وتوقع بمقياس رسم مناسب على 
الورق وبذلك يتحدد مسقطها الأفقي. 

5 - في حالة الأرض التي تزيد حدودها عن ثلاثة أضلاع. وهذه يمكن رسم 
عدد لا نهاية له من المضلعات تحقق الأطوال المقاسة في الطبيعة دون أن تتفق مع 
حقيقة المضلع الأصلي ولذلك تقسم المنطقة إلى مثلثات مناسبة تقاس أضلاعها 
وتحفق للتأكد من صحتها . 
خطوط الربط والتحقيق : 

في الشكل الرباعي أب ج د (شكل رقم : )١- ١‏ يقاس القطر ب د ويوقع 


فا 


على ورقة الرسم في وضع مناسب وبمقياس يرسم مناسب يوقع عليه المثلثان أب دء 
ب ج د ويسمى القطر ب د في هذه الحالة خط ربط (عصفآ 116) . ويجب التحقق من 
أن المنطقة المرفوعة بعد رسمها تطابق الطبيعة ولذلك يقاس القطر الثاني أ ج ويسمى 
خط تحقيق (عهذنآ 2004 مه عاه26) ثم يقارن بطوله المستنتج من الرسيم فيساعد 
ذلك على كشف أي خطأ يكون د وقع في قياس الأطوال في الطبيعة أو في توقيعها 
على الورق وعندئذ يعاد قياس الأطوال المشكوك في صحتها وتراجع أطوالها على 
الرسم . وإذا زادت الأضلاع عن أربعة فتقسم المنطقة إلى مثلئات وتحقق . 


م 
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(شكل رقم: )١- ١‏ خط الربط وخط التحقيق 


وفيما يلي بعض الأمثلة على خطوط التحقيق . 


| ب ل 
ب 2 
كسم ب سمر]” 
50 ظ 07 37 
)1( ب 


(شكل رقم: )١  ”‏ أمثلة على خطوط التحقيق 


1 


الشكل ١ 7١‏ أ) يسقط العمودان ج ه. أو على القطر ب د. 

الشكل (7 ١‏ ب) تحدد في الطبيعة النقطتان ه. و على أ بء أد ثم يقاس 
ه و ويمكن بالمثل تحديد ل» م على ب جء ويقال ل م. 

الشكل ك0 ج) تحدد نقطة ه على ح د ويقاس البعدان هدب» هأ, 

وف الشكل ١-7(‏ د) تحدد النقطتان ه. وعلى ج د ويقاس البعدان ه ب. وأ. 





لج © 
(شكل رقم: 7" )١-‏ أمثلة على خطوط الربط والتحقيق 


وفي جميع الأحوال السابقة تقارن الأطوال المقاسة في الطبيعة بالأطوال 
ويمكن تحقيق المثلث بإنشاء مثلثات صغيرة في أركانه مثل أم ق. ب د ه. 
ل وج شكل (7- .)١‏ 





2< م رن 
(شكل رقم: )١-“‏ تحقيق المثلث 


>32 


ويحسن القيام بهذا التحقيق من المثلثات الكبيرة ولون أن المثلث من 
الأشكال التي لا يحتاج في توقيعها إلا لقياس أضلاعها الثلاثة . 

ويلاحظ أم خطوط التحقيق الموضحة هنا لن تعطي دائماً تحقيقاً مطلقاً فقد 
تتجمع بعض الأخطاء في الرسم وتلاشى بعضها وتسمح بأن يتفق خط التحقيق مع 
الخط المقابل له في الطبيعة ولكن هذه الخطوط كافية لتفادي الأخطاء الجسيمة 
القليلة الحدوث. 2 
المناطق ذات الحدود غير المستقمية (المنحنية أو المتعرجة) : 


تستعمل علمية التحشية (046561188) فيعمل مضلع داخل المنطقة مثل أب 
ج د أو خارجها مثل س ص ل م (شكل رقم 5 )١‏ ويحدد كما سبق شرحه وعلى 


ا اا لهت ع ول ١‏ زر ) 





(شكل رقم: 5 )١-‏ رفم تحقيق الماطق ذات الحدود غير المستقيمة (المنحنية أو المتعرجة) 


هذه الحدود التي تسمى خطوط الجنزير (11265 ستقط©6) تقام أعمدة على أبعاد 
مناسبة عند كل تغير محسوس في تجاه الإنحناءات لتعيين التحل الخارجى للمنطقة 
وهذه الأعمدة تسمى خطوط تحشية (01556]5) وهي تبعد عن بعضها كلما كان 


5 ؟ 


التغير يسيراً وتقرب من بعضها كلما كان التغير سريعاً لتتحدد المعالم بدقة وهذا 
مبنى على أساس أن أي خط منحن عيارة عن مجموعة متصلة من الخطوط 
المستقيمة القصيرة. 

والدرجة التي يمكن فيها إهمال التغيرات الصغيرة تتوقف على : 

. طبيعة الخط المقاس‎ ١ 

. مقياس الرسم الذي سيستعمل في رسم الخريطة‎ ١ 

. درجة الدقة المطلوب توفرها في الخريطة تبعاً للغرض المقصود منها‎ - ٠ 
عمل الغيط في المساحة بالجنزير.‎ 

تنفذ إجراءات العمل لرفع منطقة في الغيط بواسطة المساحة بقياس الأبعاد 
(المساحة بالجنزير) وفقاً للخطوات التالية . 


أو لا: الاستكثاف أعصووتهصدمء»2 

يقوم المساح بعمل عدة جولات بالمنطقة المطلوب عمل خريطة لها والمرور 
فيها عدة مرات للتعرف على معالمها الطبيعية والبشرية وتكوين فكرة عن حالة 
الأرض والعلامات المميزة بهاء وكذلك التعرف على اتجاهات حدودها بالنسبة 
لبعضها حتى يمكن اختيار أحسن المواقع للنقط التي سوف يختارها لتكون الهيكل 
الأساسي للمنطقة. 


انياً: رسم كروكي للمنطقة طعاءءا5 


يرسم المساح أثناء تجوله في المنطقة كروكي عام لها وهو رسم مصغر 
للمنطقة لا يشترط فيه أن يكون بمقياس رسم معين بل يكفي أن يمثل بالتقريب 
المعالم بالنسبة لبعضها مع ملاحظة الجهات الأصلية في أثناء الرسم وذلك عن 
طريق معرفة اتجاه الشمال الجغرافي. ويجب أن يتم الرسم بالقلم الرصاص لتيسير 
عمل التغييرات على الظواهر التي يتضح عدم مطابقتها للطبيعة. ويعتبر الكروكي 


5 


دليلاً للعمل. لذا يجب العناية في رسم الكروكي والدقة في اختيار النقط الثابتة 
08 التى تكون الهيكل الأساسى لمساحة المنطقة» الأمر الذي يوفر كثيراً من 
وقيك الحم ستول الاجراءات الثاليه العام » 

ويتم رسم الكروكي في دفتر الغيط» وهو عبارة عن كراسة متوسطة الحجم 
تحتوي على ورق أبيض من القطع الصغير. وطريقة استخدام هذا الدفتر هي أن 
يرسم في صحيفة منه الكروكي العام للمنطقة المطلوب رفعها موضحاً علهيا مواقع 
النقط الثابتة واللازمة للعمل . ثم تقسم المنطقة إلى أجزاء يتم رسمها كل على حدة 
وترقم بأرقام خاصة . 


الثاً: اختيار نقط الهيكل الأساسي 


نظراً لأن المثلث هو أبسط الأشكال التي يمكن رسمها بقياس الأطوالء» فقد 

جرى العرف على تكوين الهيكل الأساسي للمنطقة من مثلثات. ويراعى في اختيار 

نقط الهيكل (المضلع) الاحتياجات التالية : 

١-يختار‏ شكل المثلثات مناسباً بحيث تكرن زوايا المثلثات بين "١‏ درجةء 
و ١١١‏ درجة تقريباً وأفضلها 4٠‏ درجةء وتفادى اختيار الزوايا الحادة جداً أو 
المنفرجة وأحسن المثلثات وأنسبها هي المثلثات متساوية الأضلاع . 

؟- يجب أن تكون خطوط المثلثات صغيرة وكافية لتوقيع الهيكل» كما يجب أن 
تكون في الأجزاء المستوية بقدر الإمكان. 

' - يراعى أن يكون الخط الأساسي طويلاً (لا يزيد عادة عن ٠٠١‏ متر) وذلك 
لتقليل أخطاء شبكة الهيكل والابتعاد بها عن المواقع والعقبات التي تقف في 
طريق القياس . 

؛ - اخختيار النقط الثابتة في مواقع يصعب إزالتهاء كما تكون هذه النقط في مواقع 
.يسهل العثور عليها عند الرغبة في استعمالهاء وذلك بوضع أوثاد سحشبية أو 
زوايا حديدية , 

يجب أن تكون إحداثيات النفط قصيزة'(لا يزيد طولها عن ٠١‏ مترا) , 
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15-يراعى توافر حطوط التحقيق في كل جزء من الهيكل المساحي . وخطوط 
التحقيق عبارة عن خطوط إضافية وليست جزءاً من خطوط الهيكل . 
وفي كل الأحوال يعمل لكل نقطة كروكي على حدة» وذلك برسم الجزء 
المحيط بالنقط مكبراً في صفحة كاملة من دفتر الغيط وأخذ بعدها عن نقطتين 
ثابتتين أو ثلاث نقاط أو أكثر في الطبيعة حتى إذا أزيلت النقطة أو لم يستدل عليها 
يمكن الاهتداء إليها مرة أخرى عند استئناف العمل (شكل رقم " - .)١‏ 


رابعاً: قياس أطوال الهيكل 
تقاس أضلاع المثلثات مرتبين إحذاهما ذهاباً والأخرى إياباً ويؤخل 
المتوسط . 


خامساً: التحشية (الإحداثياث) 012565 


يقصد بالتحشية أنها عبارة عن عملية رفع التفاصيل في الطبيعة بالنسبة 
لخطوط الهيكل» وبذلك يمكن اعتبار أي نقطة لها إحداثيان أحدهما الإحداثي 
السيني وهو بعد مسقطها على الخط الأساسي» والإحدائثي الصادي وهو بعدها 
العمودي عن الخط. ويراعى عند قياس الإحدائثيات للنقط الخاصة بالمعالم 
التفصيلية أن لا تكون الإحدائيات طويلة وحتى لا يستنفذ وقتاً وعناء فى عملهاء 
كنا مححين ال رياط تسفين لياه ووز اغى للك اقل اتخنيان تفط المتحفنية أل 
يكون رسمها بمقياس رسم مئاسب حتى يمكن إظهار التفاصيل بشكل أوضح 
وأدق. وتدون أبعاد التحشية في دفتر الغيط بحيث تظهر تحشية المعالم حول كل 
خط سير (شكل رقم 0 .)١‏ 


"4 





(شكل رقم © )١‏ اختيار نقط الهيكل الأساسى للمنطقة 


01 





(شكل رقم 5 )١‏ كروكي المنطقة؛ وكروكي نقطة من نقط الهيكل الأساسي 


١١ 





(شكل رقم 7 )١‏ رفع التفاصيل في الطبيعة (التحشية) 


الأدو ات المستعملة في المساحة بقياس الأطوال 
تعتمدل المساحة بقياس الأطوال على بعض الأدوات الخاصة وهي »2 الجنزير . 


الشريطء الأوتاد. الشوك. الشواخص.ء ودفتر الغيط»؛ وفيما يلي وصف لمخصائص 
هله الأدؤات . 


رذن 


سه سي جه سويب بوب جانختنجسي نبج ناتوب لضب :ع الي اناه سبي ع سيب سه ب 2 
. ل 5-5 5 دم لم 
ط سي بير النسطلئيم إ اب | |. أنبارا لديم برالشمط يئر ماغة 





(شكل رقم 8 - )١‏ كيفية تدوين الفياسات وأبعاد التحشية بدفتر الغيط 


١‏ الحنزير صتهط© 

كان الجنزير فيما مضى أهم أجهزة قياس الأطوال؛ أما في الوقت الحالي فلا 
يستعمل إلا في القياسات التي لا تتطلب دقة كبيرة. ويتكون الجنزير من عقل 
مستقيمة من الحديد أو الصلب مدهونة باللون الأسود وتتصل كل عقلة بالأخرى 
بثلاث حلقات من نفس المعدن لإعطاء المروئة للجنزير وطول كل عقلة من محور 
الحلقة الوسطى إلى نفس الحلقة ٠١‏ ستتيمتراً» وينتهي طرفا الجنزير بمقبض من 
النحاس» ويحسب طول الجنزير من خارج القبضتين. وطول الجنزير المستعمل 
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في مصر ٠١‏ أمتار وبه 0٠‏ عقلة أو ٠١‏ متراً وهو الأكثر استخداماً وبه ٠٠١‏ عقلة. 
وعند نهاية كل مترين توجد علامة نحاسية ذات شكل يختلف تبعاً لعدد الأمتار الذي 
تدل عليه العلامة وذلك لسهولة قراءة المسافة بالجنزير. وتميز كل علامة بأسنان 
تدل على عدد الأمتار من البداية إلى النهاية (شكل رقم 9 .)١‏ 





0 . م 5 تسد 2 40 2 وحكتتي 9ه 6 
ليب متام السسسعقك عمو , 
ييل ع6 مسب م 2 





(شكل رقم 9 )١-‏ الجنزير ومكوناته 


مزايا وعيوب الجنزير 


للجنزير بعض المميزات على الرغم من أنه لا يستعمل إلا في الأعمال التى 
لا تحتاج إلى دقة كبيرة ويمكن أن نجمل'أهم هذه المميزات فيما يلي : 
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. يتحمل الجنزير العمل في الأراضي الوعرة مثل جسور الترع والمصارف‎ ١ 
يسهل إصلاحه إذا قطع كما أنه رخيص الثمن.‎ ١ 
أما عيوب الجنزير فتتلخص في:‎ 
طوله بسبب انثناء بعض العقل أو اتساع الحلقات أو التصاق الطين‎ ريغتي-١‎ 
؟ - وزنه ثقيل ويحتاج إلى وقت لفرده.‎ 
صعوبة جعله أفقياً فى الأراضى المنحدرة لثقله.‎ "٠ 


وفي كل الأحوال يحفظ الجنزير بربط عقله بحزام من الجلد ولفرد الجنزير 
تمسك قبضتي الجنزير باليد اليسرى» ثم يحمل باقي الجنزير باليد اليمنى ويقذف 
به بقوة في الهواء لنحصل على الجنزير مطوياً عند منتصف طولهء ويمسك أحد 
الأشخاص أحد قبضتي الجنزير ويمسك شخص آخر القبضة الأخرى ويتم فرد 
الجنزير وبعد نهاية العمل يطوي الجنزير في منتصفه كل عقلتين معاً مثنى مثنى حتى 
نهاية الجنزير ثم يربط بالحزام الخاص به. 


الشوك 4105 


الشوك عبارة عن أسياخ من الحديد أو الصلب طولها من 4١٠ ٠١‏ ستتيمتراً 
ومدببة من أحد طرفيها لسهولة غرسها في الأرض» وتنتهي من الطرف الآخر بحلقة 
مستديرة تستعمل كمقبض وكذلك لوضع قطعة من القماش الملون لتمييزها عن بعد 
(شكل رقم: ١٠أ-‏ (). وتستعمل الشوك لوضعها في نهاية طول الشريط أثناء 
القياس إذا كان طول الخط المراد قياسه أطول من طول الشريط. وفي الأراضي 
المنحدرة تزود الشوكة بثقل بالقرب من نهايتها المدببة وتربط من الطرف الثاني 
بخيط يمكن إسقاطها لتعيين موقع النقطة وتسمى بالشوكة المثقلة :4110 م120. 
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الشواخص 0165م 112:86 

الشواخص عبارة عن أعمدة خشبية (شكل رقم ١٠ب )١-‏ ذات مقطع 
دائري أو مضلع مثمن منتظم وقطرها يتراوح بين ”7 - 0 ستتيمتراً وطولها بين 7 - 0 
أمتار. ويثبت بأحد طرفها مخروط حديدي لسهولة غرسها في الأرض وحماية 
الشاخص من التآكل. وتلون الشواخص بلونين متباينين مثل الأبيض والأسود 
بحيث يساعدها ذلك التلوين على وضوحها عند وضعها في الطبيعة» ويكون كل 
لون بطول نصف المتر. وتستخدم الشواخص لغرض توجيه الخطوط في 
استقامة واحدة ولزيادة إيضاح رؤية الشاخص من بعد يوضع في نهايته علم أحمر 
أو أصفر. 

وعندما تكون الأرض صلبة ويصعب غرس الشجر فيها نستعين بحامل 
الشاخص وهو عبارة عن حامل من ثلاث شعب من الخشب أو الحديد وبه 
أنبوبة في الوسط لوضع الشاخص فيها وميزه الحامل أنه يجعل الشاخص رأسياً 
هاف 


الأوتاد ووء2 

الأوتاد عبارة عن قوائم مصنوعة من الخشب أو الحديد وذات طرف مدبب 
حتى يسهل غرسها في الأرض (شكل رقم: )١  ج ٠١‏ وطولها يتراوح بين 2٠١‏ 
ستتيمتراً للأوتاد التى تدق في الشوارع والأرض العادية بحيث لا يظهر منها 
سوى "١‏ ستتيمتراً حتى لا تعوق المرور. أما في الأراضي الزراعية فتستعمل أوتاد 
حديدية ذات قطاع فرعي بطول ٠١‏ ستتيمتراً تقريباً ويظهر منها بعد دقها 0 


اكيراك 
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(شكل رقم )١- ٠١‏ الأدوات المساحية في عملية الرفع بالجنزير 


الشرائط وءمة1 

تعتير الشوائط فح أفضل الآدوات المتتحلمة نن القتاين الساشر دوهن إنا 
من الصلب أو الكتان وتوجد بأطوال 3٠١ ٠١‏ لا ده ١و١‏ 1 
بكرة أو تكون بداخل علبة من الجلد. وتقسم الأشرطة على أحد الوجهين إلى أمتار 
وديسيمترات وستتيمترات. وفي الشرائط الصلب قد تقسم السنتيمترات إلى 


١ / 


ملليمترات. ونظراً لدقة الشرائط الصلب فإنها تستخدم في الأعمال الدقيقة كما في 
المساحة بالمدن وقياس المساحات والمشروعات الدقيقة. وأحسن أتواع الشريط 
التيل نوع مقوى بأسلاك رفيعة من النحاس أو البرونز تساعد على حفظ طوله من 
التمدد أو الاتكماش ويجب معايرة الشرائط من آن لآخر للتأكد من طولها وعمل 


التصليح اللازم . 





سفنفئقفت ا نات ”, 1 دة كم 
الشريط التيل 





الشريط الصلب 


ه. ‏ الشرائط 





(شكل رقم )١- ١١‏ الآدوات المساحية المساعدة في عملية الرفع بالجنزير 
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ومن عيوب الشرائط التيل أنه يصعب استخدامها فى تيارات الهواء الشديد 
لتعذر شده والاحتفاظ باستقامته» وتميز الشرائط العباب بأنها تحتفظ بطولها 
صحيحاً بدرجة تفوق الجنزير كما أنها أخف منه وزناً. كما أنها أسهل في القراءة 
ودقتها في القياس كبيرة تصل إلى نصف ستتمتراً وأحياناً ملليمتراً ولكن إذا أسيء 
استعمالها فإنها تكون سريعة التعرض للكسرء كما أنها معرضة للصداً بتعرضها 
للرطوبة. وللتغلب على ذلك هناك أشرطة خاصة أهمها شريط إنفار 12982 وهو 
شريط مصنوع من سبيكة معدنية من النيكل والصلب. وهذه السبيكة معامل تمددها 
ضعيف جداً وتبلغ النسبة بين تمدده إلى تمدد الصلب كنسبة 07١:١‏ ويمكن 
الحصول على هذا الشريط بطول ٠٠١ »5٠‏ متر وهو غالي الثمن ويعتبر أدق أنواع 
الأشرطة» ولا يستعمل إلا في الأعمال التي تحتاج إلى دقة عالية مثل قياس خطوط 
القواعد وفي توقيع الكباري والأعمال الهندسية الدقيقة: ومن خصائص شريط إنفار 
أنه يمكن ثنيه بسهولة وغير قابل للكسر ولكنه قابل للتآكل سهولة من الأحماض 
وإن كان يتفوق على الصلب في عدم تأكسده . 
خيط الشاغول 


وهو عبارة عن فتيل (خيط) من الكتان به ثقل حديدي أو نحاسي مخروطي 
القياس على الأأرض المنحدرة. 


يعتبر المثلث المساح من الأجهزة البسيطة الرخيصة الثمن سهلة الجمل والتي 
لا تحتاج إلى عمليات ضبط»ء ويعتمد عليه في إقامة وإسقاط الأعمدة على خط 
الجنزير عند رفع تفاصيل المعالم المختلفة» كما يستعمل في تحديد زوايا معلومة 
محددة وهي الزوايا القائمة ونصف القائمة ومضاعفاتها وهو مفيد أيضأ عندما تكون 
الأعمدة طويلة. 

والمثلث المساح عبارة عن جسم خشبي أو معدني به فتحتان متعامدة ومثبت 
بقاعدة عبارة عن مخروط مجوف لتثبيت المثلث على الحامل الخاص به وهو مكون 
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(شكل رقم ؟١ )١-‏ أنواع خيط الشاغول 


من رجل واحدة وأحياناً من ثلاثة أرجل وللمثلث المساح أنواع عديدة أهمها : 
أب ألر اسن المفتوحة 11620 سدع م0 

وهو النوع البسيط ويتركب من ساقين متعامدتين من المعدن وكل منهما على 
نظر متعامد مع خط نظر الساق الثاني. (شكل رقم: )١-1١‏ يوضح الرأس 
المفتوحة. 
؟ الر أشن الإسطوانية 30ع1 مروادء01) 

وهو مكون من أسطوانة قائمة ومجؤفة مصنوعة من النحاس وقطرها " سم 
اثنتين متقابلتين يمر الخط الواصل بينهما بمركز الأسطوانة. وبذلك فإن الثماني 
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خطوط تقسم الزاوية المركزية للأسطوانة | إلى زوايا متساوية كل منها 140 درجة. 
وروعى ل ؛ فتحات منها أطول من الأخرى وتكون خطين متعامدين ولهذا 
فإن خط النظر من الفتحتين المتقابلتين الطويلتين يعين زاوية قائمة مع الفتحتين 
الطويلتين الآخريتين ويعين 65 درجة مع الفتحتين القصيرتين (والشكل رقم ١‏ ب 
)١-‏ يوضح الرأس الأسطوانية (الدائرية) يمكن بهذا النوع قياس الزاوية نصف 
القائمة (460؛ درجة) ومضاعفاتها. 






ا ا 


دسا لرأس الاي 








ريل المطرسر كات 
الرا بي اليا ريع 


(شكل رقم )١ 2 ١١:‏ المتلث المساح 


١ 


 '“‏ الر أس المثمنة 1120 21دهمع43اءع0 

وهو مكون من منشور ثماني منتظم (شكل رقم: ١‏ ج )١-‏ مجوف 
ومصنوع من النحاس ويوجد بأربعة أوجه منه فتحات ضيقة وبالأربعة الأخرى 
فتحات ضيقة متصلة بمستطيل يسمى شباك وبه شعرة رأسية بحيث كل فتحة ضيقة 
على أحد الأوجه يقابلها شباك بالوجه المقابل ليساعد على رؤية الشاخص . وبهذا 
النوع يمكن تعيين زوايا قائمة وزوايا نصف قائمة ومضاعفاتها . 


البانتومتسر 12312601216 


وهو نوع معدل من المثلث المساح ويستعمل في قياس الزوايا من صفر إلى 
” درجة. ويتركب البانتومتر من أسطوانيتين متساويتين في القطر. وفيه يقسم 
محيط القاعدة العليا للأسطوانة السفلى إلى ">١٠‏ درجة فى اتجاه ضد عقرب 
النباعة). ويريكه عل اديه لقان 1ل انكر انه العلياءوركنة برقو نوا ليه كدر 
حتى يمكن قراءة المقياس والورنية بكل وضوح ودقةء كما يوجد على السطح 
الجانبي للأسطوانة العليا فتحتان عموديتان على فتحتين أخريتين. وبه ميزان مياه 
لزيادة أفقية الجهاز (شكل رقم 1١4‏ أ .)١‏ ويركب البانتومتر على حامل ذو شعبة 
واحدة ينتهي بثقل الشاغول المدبب ليسهل تثبيته في الأرض . 
المنشور المر يي المزدوج 0 دروم 

يعتبر المنشور المرئي المزدوج من أسرع الأجهزة السريعة وأدقها في 
العمليات المساعدة في المساحة بالجنزير خاصة عند إقامة وإسقاط الأعمدة. 
والجهاز صغير الحجم خفيف الوزن لا يحتاج إلى تحقيق بعد صناعته. وتقوم 
نظرية الجهاز على أنه إذا سقط شعاع على منشور خماسي وانعكس داخله مرتين فإن 
الزاوية بين الشعاع الساقط والشعاع المنعكس مرتين تساوي ضعف الزاوية بين 
وجهي الانعكاس فيجعل الزاوية بين الوجهين 50 درجة وبين الشعاعين 4٠‏ درجة 
(شكل رقم: 5١11أ-١).‏ 

والجهاز عبارة عن منشورين زجاجيين كل منهما له خمسة أوجهء اثنان فيهما 
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عبارة عن مرأة من الداخل والزاوية بينهما 55 درجةء والمنشوران موضوعان فوق 
بعضهما (شكل رقم )١ 1١5‏ ولكل منهما فتحتان إحداهما أمام الراصد والأخرى 
على يمين الراصد بالنسبة للمنشور السفلي وعلى يساره بالنسبة للمنشور العلوي. 
ويوجد في العلبة التي تحتويها فتحة حتى يمكن إقامة الأعمدة في طريقها. ويوضع 
الجهاز على حامل تلسكوبي بشعبة واحدة حر الحركة وثقل ليسامت به. 





(شكل رقم ١4‏ أ- )١‏ جهاز البانتوميتر وجهاز المنشور المرئي المزدوج 
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الكلينوميتر *ء)01182026) 

مستقيمتين (شكل رقم 4 -/ ب) موضوعتين فوق بعضهما ومثبتتين عند أحد 
طرفيهما بمفصلة بحيث يمكن تقريب وأبعاد الطرفين الآخرين عن بعضهما حسب 
الحاجة. وفى هذه الحالة تكبر وتصغر الزاوية بين الساقين ولتقدير زاوية الانحدار 





+ 
959 
7 
لكا 0 









(شكل رفم ١4‏ ب - )١‏ جهاز الكلينوميتر وطريقة استعماله لقياس انحدار الأرض 


؛ 


بواسطة الجهاز يوجد على الساقين قوسان ينزلق أحداهما على الآخرء وأحد 
القوسين مقسم إلى درجات وأجزاء الدرجات» وهو مثبت بالساق العليا. والقوس 
الآخر مثبت بالساق السفلي ومبين عليه علامة تنطبق على صفر القوس الأول عندما 
يكون طرفا الساقين ينطبقين على بعضهما. وبأعلى الساق العلوي ميزان مياه لزيادة 
الأفقية. 


قياس أطوال الخطوط 


تختلف طريقة قياس أطوال الخطوط أو المسافات بين النقط التي على أرض 
مستوية عن تلك التي على أرض غير مستوية (منحدرة). وفيما يلي الطريقة المتبعة 
فى كل حالة على حدة. 


أولاً : القياس على أرض مستوية 
أ قياس خط طوله أقل من طول الجنزير 

فى هذه الحالة نشد الجنزير أو الشريط بين الوتدين المطلوب قياس المسافة 
مباشرة عند تقاطع الجنزير أو الشريط مع الوتد الثاني . 


ب - قياس خط طوله أطول من طول الجنزير 


نحتاج إلى شخصين للقيام بهذه المهمة (شكل رقم )١ ١9‏ بحيث يضع 
الأمامي شاخص على الوتدين بينما يقوم الخلفي بفرد الجنزير ويمسك ببدايته عند 
الوتد الأول ويمسك الأمامي بنهاية الجنزير بالإضافة إلى مجموعة من الشوك. 
يوجه الخلفي الراصد الأمامي ليشد الجنزير ويجعله مستقيماً ثم يثبت الأمامي 
ممسكا ببدايته حتى يصل إلى موقع الشوكة الثانية في نهاية الجنزير بعد شدة. عندئذ 
يأخذ الخلفي الشوكة الأولى التي تدل على قياس جزء من الخط طوله ١٠١‏ متراً ثم 


م 





(شكل رقم )١- ١١‏ كيفية قياس خط طوله أطول من طول الجنزير 


يسير خلف الأمامي حتى يصل إلى الشوكة الثانية. وتكرر هذه العملية حتى يصل 
الخلفي إلى الوتد الثاني المحدد للخط المطلوب قياسه فيقرأ جزء الجتزير في 
المسافة الباقية ويعد الشوك التى جمعها أثناء السير على الخط ويحسب طول الخط 
كالاتى : 
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إذا كان عدد الشوك التي جمعها الخلفى أثناء السير على الخط هو " شوك 
يكونٍ طول الخط هو 5 < ١١١ > 7٠١‏ متراً ثم يجمع عليه الجزء الذي قرأه الجنزير 
للمسافة الباقية وإذا كان طول الخط أكبر من ٠٠١‏ متر أي أكثر من عشرة جنازير 
ويعحتاج إلى شوك أكثر من ٠‏ شوك فإن الخلفي يضع علامة عند نهاية الطول في 
دفتر الغيط ثم يسلم العشرة شوك إلى الأمامي ويكمل العمل حتى يصل إلى نهاية 
الخط مضيفاً الأطوال الزائدة على ٠٠١‏ متر بعدد الشوك الزائدة عن العشرة الأولى 
بالوضافة إلى جزء الجنزير الذي يقرأه عن الوتد الثانى كما سبق أن ذكرنا. 


ثانياً: القياس على أرض غير مستوية (أرض منحدرة) : 
يستخدم الشريط بدلاً من الجنزير في عمليات القياس على الأراضي غير 
المستوية؛ فإذا كانت الأرض ذات انحدار غير منتظم فإن قياس أي خط يتم على 
أجزاء بقدر عدد مناطق الانحدار ويقاس كل جزء مستقيم على حدة ثم يجمع طول 
الخط المستقيم كله (شكل رقم .)١- ١6‏ ومن الشكل نجد المسافة بين أب مثلاّ 
تساوي المسافة أخج, + ج د, + دهم + ها بلي . ويستعمل لقياس المسافات 
الأفقية الشريط الصلب» ويجري العمل في الطبيعة كما يلي : 
١-نثبت‏ طرف الشريط عند النقطة (أ) ونفرد الشريط كله أو جزء منه حسب 
المسافة (] ج) ونجعله أفقياً في الوضع (ج,) مع مراعاة التوجيه إلى الشاخص 
عند الوتد ب - ثم نعين النقطة (ج) بواسطة شوكة ذات ثقل ونعين طول الخط 
(أج,) ويدون في دفتر الغيط . 
؟ - ننتقل إلى النقطة (ج) ونمسك بطرف الشريط ونفرده إلى (د,) ونكرر ما سبق 
عمله بالنسبة للنقطة (ج) فنحصل على المسافة (ج د,) وتدون بدفتر الغيط . 
وبنفس الطريقة نحصل على المسافات د هاء ها باء فيكول مجموع 
المسافات أج, + ج د, + د ه, + ه ب, هو طول الخط أب. 
اماف حالة القياين على "رضن تعره تدان متفظما فإ نه رسكن عدر 
المسافات الأفقية بمعرفة زاوية الانحدار أو مقدار الارتفاع بين النقطتين (شكل 


لا 


رقم: )١- ١7‏ فمثلاً إذا كان المطلوب قياس المسافة بين النقطتين (أ ب) فإن 
المسافة المطلوبة هي المسافة الأفقية (أ ب) فإذا كانت الزاوية ه معلومة فإن: 

أب - أب جتا ه. أما في حالة معرفة الارتفاع بين النقطتين . 

(ب ب ) فإن المسافة أب - أب" - ب ب" 

ولكن يجب أن تصحح قيمة المسافة المنحدرة (أ ب) بالمقدار (ح) حتى 
نحصل على المسافة الأفقية كما يلى : 





د - شيا وس ارصم المتئظرة ال رطلار 


(شكل رقم )١- ١7‏ القياس على أرض غير مستوية (أرض منحدرة) 
أب -بب,"+آأب"' 


أب - باب" +(أب -ح"' 


1 


0 3 7 
أب - باب -(أب-ح) 


3 
فت" بان 
- أب - (أآب) الم - 
انك م أن" 
ب بن" 
: أب 


مثال: فيس الخط أب على أرض منتظمة الانحدار فكان طوله ٠٠١‏ متر على 
المائل» والارتفاع بين النقطتين 4" متراً ما طول المسافة الأفقية لهذا الخط . 





١١05 500:١ |‏ 4م 
الحل : اج > للدت للييمة -< ١,84‏ متر 
؟: يد مولا فوع و١١‏ 


طول الخط أب - 199,١١  ؟,89- 17٠١‏ متر 
تشبيت النقط وتوجيه الخطوط 


تستخدم الأوتاد الخشبية أو الزوايا المعدنية أو المواسير الرفيعة والمسامير 
والأحجار لتثبيت مواقع النقط في الطبيعة. وتنقسم النقط إلى نوعين: نقط مؤقتة 
وتستخدم في تثبيتها الأوتاد الخشبية» ونقط دائمة وهي التي نحتاج إليها من وقت 
لآخر وتستخدم لتثبيتها تبعآ لأهميتها الأحجار التي يوجد في وسطها ثقب أو بكتل 
خرسائنية مثبت فيها مسمار أو جاويط معدني. وتسجل النقط الدائمة في مصلحة 
المساحة حتى يمكن الرجوع إليها في أي وقت. أما النقط المؤقتة فهي التي يضعها 
المساح لغرض معين لذا يجب عمل كروكيات خاصة بها تبين موقع النقط بالنسبة 
إلى معالم ثلاثة ظاهرة وثابتة في الطبيعة وذلك بقياس أبعاد النقطة عن هذه المعالم 
(شكل رقم: )٠١ 1١7‏ وبمساعدة هذه الكروكيات يمكن معرفة مكان النقطة 
بسهولة عند الرجوع إليها. 
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أما توجيه الخطوط فيقصد به وضع عدة نقط على سطح الأرض تقع جميعها 
فى مستوى رأسي واحد أو تفع على استقامة واحدة. وأحياناً يسمى التوسجيه 
بالتشخيص نسبة إلى استعمال الشواخص في عملية التوجيه. وفي هذه العملية 
يحدد الخط المستقيم بنقطتين ويكون واجب التوجيه هو تحديد عدة نقط تقع في 
استقامته وهنا لا بد من التمييز بين حالتين : 

إذا كانت النقط تقع خارج النقطتين المحددتين للخط أ بء في هذه الحالة 
يوجه الراصد نفسه وهو ممسك بشاخخص (ج) على استقامة الخط ب أ ويحدد نقطة 
(ج) بحيث تنطبق الشواخص الثلاثة ج» ب» أ على بعضها وبالمثل يمكن تحديد 
النقط الأخرى د ه. . . إلخ باستعمال هذه الطريقة التى تعتمد على العين المجردة. 


(شكل رقم:"1 - )١‏ تثبيت النقط وعمل كروكي لها 


أما إذا كانت النقط تقع بين هاتين النهايتين المحددتين للخط أ ب ففى مثل 
هذه الحالة يجب الاستعانة بشخص آخر يتحرك بالقرب من الخط وممسكا تاخصض] 
ويوجهه الراصد نحو الأمام أو الخلف إلى أن يحدث انطباق الشواخص الثلاثة أبس 


0 + 


ج مجتمعة وكأنها شاخص واحد. وتجدر الإشارة هنا إلى أنه يجب أن تحدد النقط 
البعيدة أولاً يليها النقط القريبة من نقطة الراصد على الخط . 

ومن حالات توجيه الخطوط أيضاً تلك الحالة التي يتم فيها توجيه خط لا 
يمكن رؤية أحد نهايتيه من النهاية الأخرى يسبب طول مسافة الخط بحيث إذا 
وضعنئا الشخص عند نقطة ج بين أ» ب وننظر من أ فإننا لا نستطيع رؤية الشاخص» 
عند نقطة النهاية ب وفي مثل هذه الحالة نستعين بشاخص رابع ثم نجري الخطوات 
التالية: (شكل رقم: .)١-1١8‏ 





ج ‏ فى حالة وجود عائق يمنع الرؤية 


(شكل رقم: 148 )١-‏ توجيه الخطوط 
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١‏ نختار نقطتان هما ج, ء د, بحيث يمكن رؤيتهما من كل من نهايتي الخط أ» ب 
فى نفس الوقت» وكذلك ترى النقطتين أ» ب من النقطة د, في نفس الوقت 
وبتوجيه ج, في الخط ب د, يصبح أج, د أ, في خط واحد. 

؟ - ننظر من أ إلى ج, إلى ج, ونوجه حامل الشاخص في د, حتى يصبح في الوضع 
أدج, أي في خط واحد. 
الرضع ع حي قط راسد 

؛ ‏ تعاد عملية التوجيه أ إلى ج. لنحصل على د, ثم من دثم من د. إلى ب لنحصل 
على ج. وهكذا نجد الشاخصين د» ج تقريباً إلى خط نظر واحد واحد واقع 

وفي بعض الأحيان تكون هناك عوائق تمنع رؤية نهاية الخط من نهايته 
الأخرى. فإذا تمكنا من الوقوف على العائق مثل التل أو سطح منزل» في هذه 
الحالة (شكل رقم )١- ١8‏ يمكن تشخيص الخط بنفس الطريقة السابقة عندما 

واحد. 


بعض العمليات المساحية المستخدمة فى المساحة بالجنزير 


وتدحصر هذه العمليات في قياس طول خط مستقيم عمودي على اتجاه 
مستقيم آخر. والمستقيم العمودي على اتجاه مستقيم آخر يمكن أن يمر بنقطة 
معلومة على الاتجاه أو نقطة خارج هذا الاتجاه وسنتناول كل من الحالتين على 
حدة . ش 


أولاً : إقامة عمود من نقطة على خط معلوم 


إذا كان المطلوب إقامة عمود من النقطة ج على الخط أ ب فإنه يمكن إجراء 
ذلك بإحدى الطريقتين الآتيتين : 


لك 


١‏ طريقة المثلث المتساوي الساقين 

تقاس مسافتان متساويتان من النقطة ج على الخط أب مثل ج» د ه (أقل 
من 5 أمتار) وتثبت بداية الشريط عند ه ثم يشد الشريط من المنتصف حتى تصل 
نهاية المسافة المقاسة عليه عند دء فتتحدد نقطة و ويكون الخط و ج هو العمود 
المطلوب (شكل رقم: 19 .)١-‏ 
؟ ‏ طريقة المثلث القائم "': 4: ه 

تتم هذه الطريقة بقياس مسافة - ” أمتار هي ج د على الاتجاه أب» ثم 
تثغبت بداية الشريط في نقطة د ثم نشده إلى ج فتكون القراءة ” أمتار ونحرك 
النقطة وبشوكة حتى تصبح القراءة /ا أمتار فيكون ج و - 4 أمتار ونثبت الشوكة 
وتكون القراءة الأخيرة ١١‏ متراً منطبقة على بداية الشريط عند نقطة د فيكون 
طول الخط و د ه أمتار وبذلك يصبح البعد و ج هو العمود المطلوب (شكل رقم: 
.)١-48‏ 


ل ل لي سم ا ا مه عمسف للم لمصببسس٠7سسسي‏ 


”7 
4 / 
4 7 ٍ 2 
فم حا له / 
(١‏ 


اب حم ؟؟ و ١‏ 


7 عع ل 
ملوسيم معلل عه 


م04 6 و 
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١+‏ 
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(شكل رقم )١ - ١4‏ إقامة عمود من نقطة على خط معلوم 
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ثانياً: إسقاط عمود على اتجاه معلوم من نقطة خارجة عنه 
يتم ذلك بإحدى الطرق الآتية : 

١‏ طريقة أقصر بعد وفيها يمسك الشريط من بدايته ويثبت عند النقطة المراد 
إسقاط عمود فيها وهي نقطة ج» ويطلب من شخص أخحر أن يتحرك :تحت 
توعدمن | زان وبوهرها كود طول التبزيطا ندل اوعد عاق درل انعط 
أب من النقطة ج فيكون البعد ج د أقصر المستقيمات هو العمود من ج إلى أ 
ب (شكل رقم: .)١-7١‏ 

؟" ‏ بطول ثابت من الشريط ومن النقطة المراد إسقاط عمود منها تحدد نقطتان د. 
ه على الخط أب ثم ننصف المسافة بينهما في نقطة و فيكون ج و هو العمود 
المطلوب (شكل رقم: ٠١‏ ب-١).‏ 

"١‏ - نعين نقطة مثل و على اتجاه الخط أ ب نقيس البعد ج و ثم ننصفه في نقطة 
هء تمسك بداية الشريط عند ه ونفرده مسافة مساوية لليعد ه و يمسك 
شخص آخر شوكة عند نهاية البعد ه وثم توجه الشوكة على الخط أ ب في 
نقطة ثابتة غير النقط و فتكون هي النقطة د نصل ج د فيكون هو العمود 
المطلوب (شكل رقم ٠١‏ ج-١).‏ 

أما إذا لم يمكن الوصول إلى النقطة ج و كان طول العمود أكثر من طول 
الشريط المستخدم فتتبع إحدى الطريقيتين الاتيتين : 

تحدد النقطتان دء ه على الخط أل ب من دء ه نسقط العمودين د سء» ه 
ص على الخطين و هه و د بالطريقة السابقة فيتقابلان في النقطة ن. وامتداد 
الخط و ن يقابل أب في ج. ويكون الخط و ن ج عموديا على الخط أب 
(شكل رقم : .)١- ١‏ 

ه من نقطة ل على الاتجاه أ ب نقيم عموداً ونأخذ عليه النقطتين د ه بحيث 
يكون ل د - ل ه. نحدد النقطتين م» ن (م على امتداد و دء ن نقاطع و ه مع 
أب) الخطان د ن» أه يتقابلان في نقطة ع. وع عمودي على أب ويقطعه في 
نقطة ج ويكون و ج هو العمود المطلوب (شكل رقم: 7١‏ ب-١).‏ 


0 





(شكل رقم: )١- 7١‏ إسقاط عمود على اتجاه معلوم من نقطة خارجة عنه 





(شكل رقم )١- "١‏ إسقاط عمود من نقطة يصعب الوصول إليها وطول 
العمود أطول من طول الجنزير أو الشريط 


ثالثا: تعيين اتجاه يوازي اتجاه آخر من نقطة معلومة 


ذا كان اللخط أ : نقطة ١‏ 
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خط يمر بالنقطة ج ويوازي الخط أب نسقط العمود ج د على أب ومن أي نقطة 
مثل ه على اتجاه أب (شكل رقم: 77 .)١‏ 

ويمكن بطريقة أخرى تعيين الاتجاه الذي يوازي الخط أ ب فإن نعين النقطة د 
على الاتجاه أ ب ثم نقيس المسافة ج د وننصفها في و ثم نعين نقطة أخرى مثل 
نقطة ه على الخط أ ب ونقيس اليعد ه ونمده على استقامته إلى نقطة س بحيث 
يكون و ه يساوي و س فيكون الخط ج س موازياً للخط ل (شكل رقم: ١١‏ ب 
000 


فإذا تعذر قياس و ج فإنه يمكن تكوين مثلثين متشابهين بأن نسقط عموداً من 
و على الخط أب (شكل رقم: ١١‏ ج- )١‏ بإحدى الطرق السابقة ليقطع أب في ج 
ثم تأخذ على الخط أ ب مسافتير: ك يكون النسبة بينهما . 
ثم نأخذ على ب ل يي ب بينهما 


جب حجد 
جسن سح 

نقيم من جل عمودا في الجهة الأخرى من الاتجاه أب فيقابل امتداد المخط و جح 

في نء نقيس الطول ن ج ثم نحسب منه الطول و ج, ليساوي ث نْ جم. ويتم 


العمل بعد ذلك كما هو مكرر في الطريقة الأولى . 





(شكل رقم )١ - 5١‏ تعيين اتجاه يوازي اتجاه آخر من نقطة معلومة 
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تعيين الاتجاه وإقامة وإسقاط الأعمدة بالأجهزة المساعدة 
أولاً: باستعمال المثلث المساح 


يستعمل المثلث المساح في أعمال التوجيه وإسقاط وإقامة الأعمدة وتحديد 
الزوايا المضاعفة للزاوية 46 وهو مفيد عئدما تكون الأعمدة طويلة. 
أ تعيين الاتجاه: 

أب مستقيم ونود أن نضع نقطة ج على الخطء لذلك ثبت شاخص عند أ 
وخر عند ب ونقف بالمثلث المساح وننظر في فتحتين تجاه أ ليرى الشاخص ثم 
ننظر تجاه ب لنرى الشاخص ب (شكل رقم: 7 أ .)١‏ 


ويمكن وضع شاخص في ب وا لمثلث في أ وننظر في اتجاه ب نضع شوكة 
"؟ ‏ إقامة العمود: 

إذا أريد أن نقيم عمود من نقطة ج على الخط أ ب» نضع شاخصين عند أ 
ب ونثبت المساح عند ج ونوجه الخط أء ب من الفتحتين المقابلتين ثم نوجه 
هذا الاتجاه حتى تقع على خط الفقر ج د ونثبتها فيكون ج عمودياً على أب (شكل 
رفم : 77 جه .)١‏ 
 '"“‏ إسقاط العمود: 


المطلوب إسقاط العمود من نقطة ج على الخط أ ب لذلك نضع شاخصين 
ب من نقطة ج نوجه المثلث المساح في وضع عمودي بالتفريب على أ ب من نقطة 
ج نوجه الخط أ ب بالمثلث المساح ثم ننظر في خط النظر المتعامد على الخط أ 
ب. وعند ذلك نثبت النقطة دء ومكان المثلث المساح بشوكة أو شاخص يكون د 
ج عمودي على أب (شكل رقم: 217 0 
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(شكل رقم: 1" )١‏ تعبين الاتجاه وإقامة وإسقاط الأعمدة بجهاز المثلث المساح 


-١‏ تعبين زاوية 45 درجة ومضاعفاتها: 

يمكن بنفس الطريقة السابق إيضاحها لوقامة عمود من نقطة ج على أب أي 
نعيناراوية 18 ادريجة أو 110 درضة من ١‏ جاه «وذاك. تتوعية القط اك بالمقلك 
المساح . ثم النظر فى الفتحة التى تعطى زاوية 0 درجة وتحرك شاخص د ونشته 
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فى أتجاه خط النظر المعين 0 درجة كذلك يمكن تعيين الزاوية ١١65‏ درجة بنفس 
الطريقة (شكل رقم: ”ا ها ١‏ ه). 
ثانياً: باستعمال المنشور المرئي المزدوج 
١-إقامة‏ عمود 

في إقامة عمود على الخط د ص من نقطة د يثبت مركز المنشور فوق النقطة د 
وننظر إلى الشاخص الموضوع عند ص من الفتحة أ والفتحة ب من خلال نصفها 
الشفاف ونحرك شاخص ثان س في اتجاه العمود من د على د ص يميناً ويساراً حتى 
نرى صورة هذا الشاخص منطبقة في المرأة ب تحت الشاخص المنظور من د الجزء 
الشفاف العلوي (شكل رقم: 175أ-١).‏ 
" إسقاط عمود 

نضع شاخص عند ب وآخحر عند نقطة ثانية ه على الخط أ ب لنرى 
الشاخحصين بء ه من فتحتي التشخيص ونستمر في الحركة حتى نرى صورة 
ج عمودي على أء ب (شكل رقم: ا" 
الموانع والعقبات التي تعترض طريق قياس الأطوال 

تتمثل هذه الموانع والعقبات التي تعترض قياس الأطوال ثلاثة أنواع هي : 

ثانياً: موانع تعترض التوجيه ولا تعترض القياس . 

ثالثاً: موانع تعترض القياس والتوجيه. 


أولاً: الموانع التي تعترض القياس ولا تعترض الرؤية 


وهذله العقيات قد تكون مستمرة مثل مجرى مائى عريض (ترعة مثلاً) حيث 


يكون عرضه أكبر من طول الشريط ونقطتي الخط على جانبيه. وقد تكون العقبات 
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(شكل رقم: 74 )١-‏ إقامة وإسقاط عمود باستعمال المنشور المرئي المزدوج 


التي تتصل بين النقطتين ليست مستمرة ويمكن الوصول إلى النقطتين بعد إجراء 
القياسات حول العقبة مثل المستنقع أو البركة . 

وفي كلا الحالتين يعتمد في قياس الأطوال على نظريات هندسية بسيطة . 
١‏ - في حالة عدم إمكان القياس حول المانع 

يمكن التغلب على العقبة بإحدى الطرق التالية التي تؤدي إلى نقل الخط إلى 
أرض مكشوفة سهل القياس عليها فمثلاً الخط أ ب مستقيم يعترضه مجرى مائي 
متوسط العرض (شكل رقم : )١-‏ فلقياس هذا الطول نجرى الآتي : 
|- نقيم من ب عمود على الاتجاه أب وليكن ب ج؛ ثم ننصف ب ج فى د. 


"٠ 


نوجه أد ونمده على استقامته» ثم نقيم العمود ج على ب ج. 

 *‏ يتقابل العمود ج ه مع الاتتجاه أ د في ه فيكون طول ج ه مساوياً لطول 
للخط أ ب. أما إذا كان المجرى المائي عريض (شكل رقم: 05" ب )١-‏ 
فلقياس هذا الطول تجري الاتي : 


١‏ -نمد الخط أب ونقيم العمود ب ج على الخط أب من ب وتأخد نقطة ج 


عليه . 
؟" ‏ نوجه اج ولمده ثم نقيم عمود من د على امتداد الخط أب يقابل امتداد أ ج 
"٠‏ نقيس البعدين ب جء ه ده وبالتالي يمكن إيجاد المسافة أ ب من المعادلة 
الاتية 
أب 28 
ا 
ا سن ع تن نه يه 2) يدنف 
5-8 : . ب ذال 
هاد هد 


ويمكن بطريقة أخرى التغلب على هذه العقبة» فلقياس الخط أب (شكل رقم: ١5‏ 
نج - )١‏ يجري الاتي : 

١‏ - نقيم من ب عمودأعلى الخط أ ب» ونختار أي نقطة على العمود مثل نقطة ج. 
؟- نقيم من ج عموداً على الخط أ ج ليتقابل مع امتداد الخط أ ب في نقطة د. 
ماح تبي السالة مدي( الوسالتامة وك ورتاللك يكن إتكاة” الممانة ديز 


المعادلة: 

(ب, ج)" - أ ب كا باد 
(ب ج)"' 

ومنها أب - : 


١ 





(شكل رقم : ا ج  )١‏ الموانع لق رقي سارل الرؤية 


؟ ‏ في حالة القياس حول المانع 

وتتمثل هذه الحالة في العقبات غير المستمرة مثل المستنقعات أو البرك أو 
البحيرات الصغيرة وفيها يمكن وصول القياس إلى النقطة بعمل ضمن القياسات 
الإضافية ويتم ذلك بإحدى الطرق الآتية : 
الطريقة الأولى (شكل رقم: 1175 )١‏ 
١‏ - نفرض نقطتين على الخط أ ب مثل ج بعيداً عن النقطة. 
؟ - نقيم العمود أ ه على أب ويساوي طول معين بحيث تكون ه بعيدة ع العقبة. 
لبعد حو لاي د على أب بحيث أن د و- جاده ويصبح ج ه و د 


مستطيل » المستقيم - ه و - د ج. 
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؛ ‏ طول أب -أس + جد + دب 
وبقياس الأطوال أ جء هاد» ساد 


أن -أج +ه و + ياد 


الطريقة الثانية (شكل رقم: 5 نات )١‏ 
١‏ نختار نقطتين جه د بعيدتين عن العقبة على أب . 
؟ - نقيم د ه عمود على أب ونقيس طوله. 
*"' - نقيس طول الضلع ه ج. 
؛ ‏ نستنتج طول داج - ها ج - ها د 
أو - (هاج - هاد) 


طول أب -أج + د ج + ب د 


الطريقة الثالثة (شكل رقم: 7١‏ ج- )١‏ 
نشكل المثلث القائم الزاوية في ه ونستنتج منه أيضاً طول د ج ثم ننحصل 
على أب بنفس الطريقة السابقة. 
الطريقة الرابعة (شكل رقم: 35١6‏ د )١‏ 
١‏ - نفرض نقطتين ج» د على أ ب ونقطة ثالثة ه خارج الخط والعقبة. 
؟ - نصل ج ه ونمده على استقامته إلى ج, بحيث جح ه - ها ج . 
" - نصل د ه ونمده في استقامته إلى د, بحيث د ه - ه د 
- نصل ج, د, يكون طوله مساوياً إلى ج د. 
4 نقيس ج, د, نحصل على طول أب - أج + جب + د, + ب د. 
الطريقة الخامسة (شكل رقم: "7 ها )١‏ 
ويمكن إيجاد طول د ج بتشكيل مثلث حول العقبة مثل د ه ج بفرض 
كو بدن الج أي البق موريان كن الال ره الا 


١ 





١ 
د » هاجب >- ؟ د ج وبقياس الطول د, جم يكون دج - 5 دى, خا‎ 


وبالتالي أب - أج + ١‏ د, 2 دنا 


1 


انياً: الموانع التي تعترض التوجيه ولا تعترض القياس 

وتتمثل هذه الموانع في حالتين عندما يكون العائق سهل الوقوف عليه مثل تل 
أو سطح منزل أو عندما يكون حاجباً للرؤية ولا يمكن الوقوف فوقه مثل كوم سماد 
أو كومات الرمل . 





 )0(‏ فى و 
9 4 3 
د 5 -5 م 
حجن 
5356 
7 
به 3 ل 
رم فر 


(شكل رقم: "5 )١-‏ الموانع التي تعترض القياس ولا تعترض الرؤية 
(في حالة القياس 'حول المانع) 


: في حالة إمكان الرؤية لنهاية الخط من نقطة متوسطة عليه‎ ١ 
وفي هذه الحالة يمكن تطبيق الطريقة التي شرحناها من قبل عند توجيه‎ 


1 


؟" ‏ في حالة عدم إمكان رؤية نهايتى الخط من نقطة متوسطة عليه 
في هذه الحالة نستعين في الوصول إلى طول الخط (شكل رقم: 77 )١-‏ 

ب 0 وشو ب 77 
على"( نك وقيس الموانات الها | قد 

ج ‏ عندما يكون أب خطأ نفرض أن العمود على أ ج من © تقابل معه في نقطة س 
ونقيس المسافات أه. أد» ب د. 


أه أد 


1 ه س - (أه كا ب) + أد 


لوت 


ظ 6 // كا 
ةك 





(شكل رقم: 17" )١-‏ قياس الخط في حالة عدم إمكان رؤية نهايته بمن متوسطة عليه 
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وتقيس هه س وبعد معرفة قيمتها وتحدد النقطة س الموجودة على الاتجاه أب 


على يسار العائق . 
د - نقيم العمود ج ص من نقطة ج على أ ج ليقابل الخط أ ب في نقطة ص 
ومله . 
وض 2 5 9 
أج أد 


وبالتالي يحسب طول الخط أ ب بالمعادلة : 

ابت م (1))+(دب) 
الثاً: العقبات التي تعترض القياس والتوجيه معاً: 

مثل اعتراض مبنى لخط مطلوب قياسه. فإن المبنى يعوق القياس لا يمكن 
توجيه الخط أيضاً توجيهاً مباشراً (شكل رقم: 78 - .)١‏ 

الخط أب مطلوب قياسه القياس يعترضه منزل. 





(شكل رقم: 78 )١-‏ العقبات التي تعترض القياس والتوجيه معاً 


11 


التوجيه يعترضه منزل: 

١‏ من نقطة ج نقيم العمود ج ج, ونأخذ عليه بعد معين بحيث أن العمود على 
ج ج, يكون بعيد عن العائق . 

؟ - نقيم العمود ج, د, على ح ج, بحيث أن د, بعيدة عن العائق . 

“'' - نقيم العمود د د, على ج, 5 ونأخذ د عليه البعدد, د - ج, 

؛ - د هي الرأس الرابعة للمستطيل ج ج, د, ولا بد أن تقع على المستقيم أ ج 


جا 


لبسا ٠‏ 
ه ‏ للتحقق تأكد أن د, د عمودي على ب د كما يمكن تحقيق د.ء جب . يأخذ 
بعدين متساويين د ص » ج س على أب ونقيس د., ص» ج, س ولا بد أن 

يكون د. ص - ج, س . 
5 طول الخط أب -أج + د. جه +دب 


الأخطاء المتوقعة في قياس الأطوال 


يمكن حصر مصادر الأخطاء التي تتعرض لها عملية قياس الأطوال بالجنزير 
بالشريط باررل : ْ 
١‏ طول الشريط أو الجنزير غير صحيح 

قد يكون طول الشريط أو الجنزير غير صحيح مما ينتج عنه خطأ في القياس 
تبعاً لزيادة طول الجنزير نتيجة التمدد بالحرارة أو انفتاح بعض الحلقات أو أي 
سبب آخر فتكون نتيجة قياس الأطوال أقل من حقيقتها. وقد يكون الخطأ بنقص في 
طوله بنتيجة الانكماش والتقلص بالبرودة أو إنشاء بعض العقل فتكون نتيجة قياس 
الأطوال أكبر من طولها الحقيقي. ويعتبر الخطأ في طول الجنزير أسوأ أنواع 
الأخطاء نظراً لسهولة تعرض الجنزير له» ولهذا يجب اختبار طول الجنزير قبل بدء 
العمل بهء وفي الأعمال الهامة يجب مقارنته بطول معيار كل يوم أو يومين. أما 
الشريط الصلب فإنه يختبر طوله من وقت لأآخخر عند استعماله في الأعمال العادية. 


وعند استعمال الجنزير أو الشريط الذي به خطأ فإنه يلزم تحديد قيمة هذا 


17/ 


الخطأ وبالتالي. يلزم تصحيح طول المسافات المقاسة به كالاتي : 
السدويو عي | 

المسافة المصححة الحقيقية2- ‏ طول المجترير غير السلت زح ...لبتي وذ لقا 

وتكون المسافة المصححة (الحتيقية) أطول من المسافة المقاسة إذا كان خخطأ 
الجنزير إشارته موجبة . 

وبالعكس تكون المسافة المصححة (الحقيقية) أقل من المسافة المقاسة إذا 
كان خطأ الجنزير إشارته سالبة . 

حيث أن المسألة المصححة تتغير تغيراً يتفق مع التخير في النسبة . 


مثال: ذلك إذا قسنا مسافة بجنزير طوله أقل من حقيقته (الطول الأسمى) 
بمقدار ه سم وكانت طول المسافة المقاسة 4١‏ مترا. 
يمكن إيجاد الطول الحقيقي للمسافة كالاتي : 
طول الجنزير غير السليم - ٠,٠5 - 7٠١‏ 2 19,40 متراً 
100 


ا 


4 
أ 


"4,94٠ -‏ متراً وهي أقل من 4١‏ متراً 
وإذا كان الخطأ بالجنزير هو + 0 سم 
الطول غير السليم للجنزير هو 5١,٠08‏ متراً 
56" 


اليانة التصيم (السوف 1ك م تج 
٠‏ ب 
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عا لجرا وس لومي مرا 
والمساحة المستنتجة من قياس مسافات بجنزير أو شريط غير سليم يمكن 
تصحيحها بمعادلة تشبه معادلة تصحيح الطول كالآتي : 
(طول الجنزير غير السليم)' 
(طول الجنزير الأسمى 7١(‏ م)' 


المساحة الممعيةة #الوتباعة فل 


مثال: قيسبت ميباخة قطعة أوهن شريظ :يريد عو طوله الاسم ١>‏ سهدة ا 
فكانت المساحة 4٠٠٠‏ متراً مربعاً. 


يمكن إيجاد المساحة الحقيقية كالاتى : 
طول الشريط غين السلي عد ؟ نه «الايط 1ن 1 درا 


و" 1 
المساحة الحقيقية << 5٠0‏ 
50 
ل 
سد *ط 4١*80, > 1١٠١‏ متر مربع 
و هع 


؟ ‏ الخطأ الناتح من سوء التوجيه 

ونتيجة هذا الخطأ تكون دائماً بزيادة طول الخط المقاس عن حقيقته أي أنه 
يجب تقصير المسافة بقدر هذا الخطأ. وقيمة هذا الخطأ صغيرة نسبياً ويمكن 
التجاوز عنها في الأعمال العادية» ويمكن تصور قيمة هذا الخطأ إذا تصورنا أن 
نقطة ج الواقعة بين أء ب حدث في توجيهها أن خرجت عن الخط أب بمقدار ج 
عدفيافة مشر ة علا عكرقة عن الشط أ ب وكون الخط المقاطن لقن ور 
مثلاً طول جنزير فتكون المسافة الحقيقية هي (58)' - (ح جم )' ولما كانت 
(حاج )" صغيرة جداً فيكون الناتجح هو ٠١‏ أيضاً مثل المسافة المقيسة (شكل 
و21 
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وعندما يستعمل الخط أب خط سير ويترتب على التوجيه قياس إحداثيات 
فإن قيمة الخطأ يتضاعف بسبب قيام العمود على خط غير الخط الموجه ولهذا فلا 
يجب التجاوز عن خطأ التوجه (شكل رقم: 79 ب .)١‏ 
الخطأ الناتج من عدم شد الجنزير (الشريط) جيداً 

ونتيجته أن القياس يكون أزيد من حقيقته وهذا الخطأ لا يسهل ملاحظته 
4 الخطأ الناتج من عدم أفقية الشريط: (الجنزير) 

ونتيجته أن القياس يكون أكبر من الحقيقة ويراعى جعل الجنزير أفقياً وخاصة 
في الأراضي المنحدرة. 
ه ‏ الخطأ النائيج من انحناء الشريط (الجنزير) أو ترخيمه م52 

ونتيجته أن القياس يكون أزيد من الحقيقة. ويحدث بسبب وجود رياح 


شديدة أو بعض العقبات التى تصادف المقاس . ويمكن تقليل هذا الخطأ بتقليل 
طول المسافات المقاسة (تجزئتها) وشد الجنزير جيداً. 
ويمكن حساب الخطأ الناتج من ذلك بالمعادلة التالية : 


1 55 ناسو اس ل ع لك 
٠“‏ كا طول الشريط (الجنزير) الأسمى 
4 
00 


مثال: قيست مسافة بجنزير طوله 7٠١‏ متراً وكان الانحناء في كل مرة 6٠‏ 
سنتيمتراً فما طول المسافة الحقيقية إذا كان طولها المقاس هو ٠٠١‏ متر. 
ويمكن إيجاد الطول الحقيقي للمسافة كالآتي : 
04 


مقذار الاتمحتاء (سم) ذ 4 
1 ح) في كل طرحة ”1 ع ده يز و .| 


|5٠١٠ <>‏ 1 
سم يي سس عم كن 2 ١211‏ سهد 


وا" 
"٠‏ 
عدد طرحات الجنزير - - - ١١‏ طرحة 


الخطأ الظلى - "١, 46 - ١١ < 7,1١1‏ سنتيمتراً 

المسافة الحقيقية - ١99,758060 - ,"١9860 -ا":«٠ر ٠٠٠‏ متثر 
د الخطأ نتيجة الإهمال في إمساك قبضة الجنزير وتحديد نهايته بالشوكة 

لتفادي هذا الخطأ فإنه يجب على القائمين بالقياس (الخلفي والإمامي) اتباع 
طريقة واحدة وثابتة في تطبيق نهاية الجنزير على الشوكةء فإن أمسك الشعخص 
الخلفي قبضة الجنزير تاركاً سمك الشوكة يجب على الشخص الأمامي أن يدخل 

ويجب على الشخص الأمامى الاعتناء بوضع الشوكة رأسية في خط التوجيه 
خصوصاً إذا كان القياس في أرض غير مستوية التي يجب استعمال الشوك ذو الثقل 
أو ثقل بناء وعلى الشخص الخلفي أن يحدد مكان الشوكة بعلامة قبل خلعها. 

والخطأ الناتج من هذا الإهمال قد يكون بالزيادة أو النقص . 

وهناك أخطاء طارئة يتعرض لها العمل في قياس الأطوال مثل : 
١‏ زحزحة مكان الشوكة: 

قد تنزع الشوكة لأي سبب ولا توضع في مكانها الأصلي بعد ذلك فينتج عن 
ذلك أخطاء في القياس »؛ ولهذا يجب على الشخص الأمامي أن يحدد مكان الشوكة 
(مكان نهاية الشريط) بأي علامة على الأرض . 
 "‏ الخطأ في قراءة الجنزير 

يجب قراءة الجنزير عن طريق البحث عن علامة المنتصف حتى لا يحدث 


آ/ا 


أ. ب خطأ القياس الناتج من سوء التوجيه 


شع شاك ل 
اط مرالدما 





(شكل رقم : ١-1‏ ) الأخطاء المحتملة في قياس الأطوال بالجنزير والشريط 
خطأ قراءة ‏ أمتار مثلاً بدلاً من ١6‏ 
من قراءة الشخص الخلفي دائماً. 
الخطأ في القيد بدفتر الغيط 

يجبا على الشخص الخلفي أن يقرأ الأبعاد بصوت عال 


متراً أو العكس» ويجب على المساح التحقق 


وواضح وعلى 
المساح أن يعيد قراءتها عند قيدها بالدفتر ليسمع الشخص القائم بعملية القياس ما 
كتب ومطابقته على القراءة. 


١2 


الخطأ المسموح به في قياس الأطوال 

الجدول الآتي يبين قيمة الخطأ المسموح به ونسبته» عند استعمال أجهزة 
قياس الأطوال المختلفة ويجب أن يعتني جيداً بمعايرة هذه الأجهزة فنسبة الخطأ 
تتوقف عليها إلى حد كبير» فمن المعايرة يمكن الجزم بصحة طول الشريط أو 
معرفة مقدار ما به من خطأ وبالتالى الحصول على الطول الحقيقي للخطوط 
المقاسة . 


' خطوة واحدة في كل ٠٠١‏ خطرة 
بالجنزير في أرض وعرة "٠‏ سم في كل ٠٠١‏ متر 


بالجنزير في أرض مستوية ٠‏ سم في كل ٠٠١‏ مثر 
بالشريط الصلب سم في كل ٠٠١‏ متر 
بالشريط الأنقار مع التصحيحات | ” سم في كل ٠٠١‏ متر 





انف 


الفصل الثاني 


بين المواقع على سطح الآرض 





الفصل الثاني 


بين المواقع على سطح الأرض 


يعتبر قياس الاتجاهات (الانحرافات) والزوايا بين المواقع على سطح الأرض 
من العمليات مساحية التي يعتمد عليها الجغرافي في تعيين مواقع الظواهر الجغرافية 
وكذلك عند إنشاء خرائط تفصيلية كبيرة المقياس والتي لا تحتاج الى دقة كبيرة. 
ويتم في هذه العمليات القيام برفع ما يعرف بالمضلع أو الترافيرس وهو الشكل 
المساحي الذي يتكون من عدد غير ثابت من الخطوط المستقيمة أو الأضلاع 
المتصلة من أطرافها ببعضها وتحصر فيما بينها زواياء وعادة تختار هذه الأضلاع 
بحيث تمر بحدود المنطقة المراد إنشاء خريطة لها. وتنقسم الترافيرسات إلى نوعين 
أساسيين هما: 
١‏ الترافيرس المقفل» وهو الذي يبدأ من نقطة معينة ثم يعود إلى نفس هذه 
النقطة؛ ويستعمل في رفع القرى والمباني . 
؟ ‏ الترافيرس المفتوح وهو الذي لا ينتهي إلى النقطة التي بدأ فيها ويستعمل في 
رفع الظواهر الخطية الطويلة الممتدة مثل الطرق والشواطىء. 
وغالباً ما يسمى الترافيرس باسم الجهاز الذي استخدم في رفعه حتى توقيعه 
على الخريطة» فيقال مثلاً ترافيرس البوصلة أي الترافيرس الذي استخدم في رفعه 
جهاز البوصلة المنشورية. ولإنشاء مثل هذه الترافيرسات يلزم قياس أطوال 
أضلاعه؛ وقياس انحرافات هذه الأضلاع» وكذلك قياس الزوايا بين هذه الأضلاع . 
وبالنسبة لقياس أطوال أضلاع الترافيرس فتقاس بإحدى طرق القياس التي ذكرناها 
في الفصل السابق مثل الجنزير أو الشريط. ولكن عند القيام بأعمال دقيقة يجب 


با 


قياس انحرافات الأضلاع عن اتجاه معين وهو اتجاه الشمال المغناطيسي بواسطة 
البوصلة المنشورية» أو قياس الزوايا بين الأضلاع بواسطة جهاز التيودوليت . 
الانحرافات: 


يعرف الانحراف بأنه عبارة عن الزاوية المحصورة بين اتجاه الشمال 
المغناطيسى الذي تحدده الإبرة المغناطيسية للبوصلة وخط النظر بين الراصد 
وموقع الظاهرة . ويقدر الانحراف يثلاث طرق هي: 


١‏ _الانحراف المختصر: وهو عبارة عن الزاوية المحصورة قيمتها بين 
صفرء 4١٠‏ درجة التى ينحرف بها خط النظر بين الراصد وموقع الظاهرة عن الشمال 
أو الجنوب. فمثلاً إذا كانت الزاوية أقل من 4٠‏ درجة فتكون هي الانحراف 
المختصر للخطء أما إذا كانت الراوية أكبر من 4٠‏ درجة حتى ١8٠‏ درجة فإن 
الاتحراف المختصر يكون هو عبازة عن الفرق بين قيمة الزاوية و ١48٠‏ درجةء وإذا 
كانت الزاوية أكبر من ١6٠١‏ درجة حتى 77١‏ درجةء إن الاتحراف يكون عبارة عن 
قيمة الزاوية مطروحاً منها ١1٠١‏ درجة. وإذا كانت الزاوية أكبر من ١‏ درجة حتى 
” درجة فإن الانحراف المختصر يكون عيارة عن الفرق بين قيمة الزاويةغ» "+6٠‏ 
درجة (شكل رقم : 1 


؟ ‏ الانحراف ريع الدائري: وهو عبارة عن الزاوية المحصورة قيمتها بين 
الصفرء 4١‏ درجة مع بيان اتجاه الخط شمالاً أو جنوبآً أو شرقاً أو غرباً وعادة 
يندمج الانحرافان المختصر وربع الدائري ليحددا مكان الخط تماماً (شكل رقم: ١‏ 
0 

الانحراف الدائري: وهو عبارة عن الزاوية المقيسة بين خط المقارنة 
«اتجاه الشمال المغناطيسي»» في اتجاه حركة عقرب الساعة من صفر إلى ”7٠‏ 
درجةء وخط النظر بين الراصد وموقع الظاهرة. ويمكن أن يقاس الانحراف 
الدائري من نهايتي الخط المراد معرفة انحرافه» ويكون الفرق بين الانحرافين دائماً 
هو + ١٠4م1١9‏ أو - .278٠‏ ويعرف الانحراف المقاس من أ إلى ب على الخط أب 
بالاتجراف القمام »> بيهناا يعرت. الاتحراقف النقاس.من..نن إلى ١‏ القن التقط 
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بالانحراف الخلفي (شكل رقم ١‏ - 5). أي أن كل خط له انحرافات أمامي وخلفي, 


با ويه 
الريع الياى ١‏ اهمع م و اليع الطلع ١‏ امس س0 عل 
( الدطواف المزيهر_رالر بع دراوت ) 





(شكل رقم: ١‏ -5): أنواع الانحرافات 


الانحراف الدائري للخط أ ب - الانحراف الدائري للخط ب أ 32 18١‏ ما 
لم يؤثر على القياس أي مؤثرات خارجية وهو ما يعرف بالجاذبية المحلية في حالة 
قياس هذه الانحرافات بالبوصلة المنشورية مثل. 


/ 4 


الأجهزة المستخدمة فى قياس الاتحاهات «الانحرافات» والزوايا : 


أولاً: جهاز البوصلة المنشورية: 

تعتبر البوصلة المنشورية من الأجهزة المساحية البسيطة التركيب والتي 
تستخدم أساساً في تحديد اتجاه الشمال المغناطيسي وقياس اتجاهات أو انحرافات 
الخطوط بالنسبة لهذا الاتجاه. وقد بنيت فكرة البوصلة المنشورية على أساس 
النظرية التي تقول إنه إذا حمل ساق رفيع من الصلب وممغنط من مركز ثقله على 
حامل رأسي حر الحركة فإن هذا الساق يتذبذب بانتظام ثم يقف فإذا لاحظته 
لوجدت أن أحد طرفيه يتجه دائماً إلى اتجاه معين هو اتجاه الشمال المغناطيسي . 
وبالتالي فإن البوصلة المنشورية (أشكال رقم: 7 )١‏ تتركب من علبة مستديرة من 
النحاس ما غطاء زجاجي لمنع تسرب الأتربة وتستخدم فيها إبرة مغناطيسية ترتكز 
ثقلها على سن رأسي مدبب من المعدن ونقطة الارتكاز هي عبارة عن مركز قرص 
دائري مصنوع من الألمونيوم ومقسم إلى درجات وأنصاف الدرجات» ويبدأ 
التدريج على هذا الإطار بحيث يكون صفر التدريج أمام العلامة الدائمة على 
الجبنوب» وتكون القيمة ١8٠١‏ درجة أمام العلامة الدالة على الشمال المغناطيسي أي 
أن التدريج يتزايد في اتجاه حركة عقرب الساعة. ومثبت بعلبة البوصلة منشور 
ثلاثي من الزجاج موضوع في غلاف نحاسي وله ثلاثة أوجه وفائدته عكس القراءات 
وإظهارها للعين في صورة معتدلة بدلاً من صورتها المقلوبة على البوصلة. وعلى 
الجهة الأخرى للعلبة دليل رأسي مقابل للفتحة المستديرة التي تطل على المنشور 
وتسمى فتتحة التوجيه؛ وهو عبارة عن شباك أو قائمة من النحاس في وسطها شعرة 
للتوجيه وينزلق عليه مرآة الغرض منها رصد المرتفعات أو المنخفضات ولتسهيل 
رؤية الأشياء التي فوق أو تحت مستوى النظر. ويوجد مسمار على السطح 
الخارجي للعلبة البوصلة أسفل الدليل يستعمل لإيقاف الإبرة عن الدبدية أثناء 
العمل كما يوجد مسمار حر لرفع المنشور أو خفضه تبعاً لقوة أبصار الراصد حتى 
يمكن قراءة التدريج بوضوح . وهذا المسمار أسفل المنشور. 









اعمط لمر 
لتقام الها ص ” 





(شكل رقم : ؟ -) البوصلة المنشورية 


وعند الاستخدام يمكن حمل البوصلة باليد أو تثبيتها على حامل ثلاثي 
الأرجل مزود بخطاف يتدلى منه خيط الشاغول وتتلخص طريقة قياس انحراف أي 
خط بأن نثبت البوصلة على إحدى نهايتي هذا الخط ثم يوجه خط نظر البوصلة إلى 
النهاية الأخرى فتتخذ الإبرة انعجاه الشمال المغناطيسي وتقرأ الدائرة الأفقية بواسطة 


م١‎ 


المنشورء وعندئذ تبدو القراءة وكأنها منطبقة على شعرة شباك الدليل» وبذلك 
يحدد انحراف الخط عن الشمال المغناطيسي (شكل رقم: ” -5). والانحراف 
المقاس بهذه الطريقة في اتجاه عقرب الساعة يسمى بالانحراف الدائري. وكما 
ذكرنا فإنه يمكن قياس الانحراف من كلتا نهايتي الخط فيكون الفرق بينهما ١8٠‏ 


در سحة , 


4 8 >” اي -. 1١‏ 
ريه ديرق المعدامبى 


٠.‏ حسعياا. زا" 
سير مغباطسى 37 إن 





(شكل رقم: 37- 5): الانحرافات المغناطيسية والجغرافية 


ولجهاز البوصلة المنشورية مزايا وعيوب كأي جهاز مساحي آخر. فمن مزايا 
البوصلة المنشورية أنها خفيفة الوزن ورخيصة الثمن والعمل بها يتم بسرعة ويسر إذ 
يمكن تحديد انحراف الخط بوضع البوصلة على أية نقطة من نقطة» كما أن 
الانحرافات التي تتعين بها تكون انحراقات مستقلة عن غيرها. أي أن حدوث أي 
خطأ فى انحراف خطأ ما لا يؤثر على ما يليه من انحراف. بينما تنحصر عيوب 
البوصلة المنشورية في أن الانحرافات التي تعينها تكون تقريبية. إذ تصل دقتها إلى 
دقيقة أو ٠١‏ دقائق في بعض الأجهزة الدقيقة منهاء كما أنها من الأجهزة التي لا 
يمكن ضبطها بالإضافة إلى تأثرها بالجاذبية المحلية مما ينعكس في انحرافات غير 
سليمة تماماً. 


المساحة بالبوصلة: 


تعتمد المساحة بالبوصلة على قياس الانحرافات عن الاتجاه الشمال 
المغناطيسي الذي يمكن تعيينه بالبوصلة ويختلف الشمال المغناطيسي عن الشمال 
الجغرافي (الشمال الحقيقي) ‏ كما ذكرنا آنفاً ‏ إذ أن الأخير ثابت في اتجاهه دائماً 
ويعبر عنه بخط الزوايا أو الخط الواصل بين الموقع والقطب الشمالي الجغرافي» 
ينما يتغير الشمال المغناطيسي من زمن لآخر ويعبر عنه بالخط الواصل بين الموقع 
والقطب المغناطيسي الشمالي الذي يقع عند تقاطع خط الزوال 95 درجةء ١١‏ 
دقيقة غرياً مع دائره عرض ١‏ درجة و © دقائق شمالاً (وقد اكتشفه العالم السير 
روس 22055 مذ عام )١47١‏ ويقع القطب المغناطيسي الجنوبي عند تقاطع خط 
زوايا ١04‏ درجة شرقاً ودائرة عرضة ؟//ا درجة و 50 دقيقة جنوباً (وقد اكتشفه 
العالم شالكتون 5211608 عام 1104) ولذلك في بعض الأماكن نجد أن اتجاه 
الشمال المغناطيسي لا ينطبق على اتجاه الشمال الجغرافي وتكون بينهما زاوية 
تسمى يزاوية الاختللاف المغناطيسي 7215134108 ]3882 064 عاودة وهذه الزاوية 
تنسب في تعيينها لاتجاه الشمال الجغرافي فقد تكون شرقه أو غربه. 


ويمكن عن طريق البوصلة قياس انحرافات المواقع عن اتجاه الشمال 
المغناطيسي ويسمى هذا الانحراف بالانحراف الدائري ويكون دائماً فى اتجاه حركة 
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عقرب الساعة من صفر إلى 7١‏ درجة. ويمكن تحويل هذا الانحراف المغناطيسي 
أو الدائري إلى انحراف جغرافي أو حقيقي عن طريق إضافة زاوية الاخحتلاف 
المغناطيسي إذا كانت شرقاً أو طرحها إذا كانت غربآء ويتمثل ذلك في العلاقة الاتية : 
الانحراف الجغرافني -الانحراف المغناطيسي+زاوية الاختلاف المغناطيسي إذا كان شرقاً 
الانحراف المغناطيسيدالانحراف المغناطيسي-زاوية الاختلاف المغناطيسي إذا كانت غربا 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن زاوية الاختلاف المغناطيسي في أي مكان غير 
ثابت فهي تتغير يومياً وسنوياً تبعا لتغير موقع نقطة القطب المغناطيسي نتيجة 
لدوران الأرض حول نفسها وحول الشمسء» كما أن هناك تغيراً كل عدة مئات من 
السنين يسمى بالتغير القرني 721186108 :560118. وهناك خرائط خاصة تعرف 
بالخرائط المغناطيسية تبين زواية الاختلاف المغناطيسي في الأماكن المختلفة على 
سطح الأرض عن طريق رسم خطوط تمر بالأماكن التي تتساوى فيها زاوية 
الاختلاف المغناطيسي واتجاهها شرقاً أو غرباً وتسمى هذه الخطوط بالخطوط 
الإيزوجونية 15082016» أما الأماكان التي ينطبق فيها الشمال المغناطيسي على 
الشمال الجغرافي أي التي تكون زاوية الاختلاف المغناطيسي صفراً فتوصل بينها 
بخطوط تسمى بالخطوط الأجونية عتهمعث . 

ويتلخص العمل بالبوصلة في أنه يمكن بها رفع أي منطقة ذات رقعة واسعة إذ 
أن استخدام الجنزير في مثل هذه المساحات لا يكفي وحدة لإتمام عملية الرفع. 
ونلجأ في هذه الحالة إلى طرق أخرى منها طريقة الترافيرس» وبصفة خاصة 
ترافيرس البوصلة. ولرفع أي منطقة واسعة باستخدام البوصلة نتبع الخطوات الآتية : 

١‏ نثبت عدة نقط تحيط بالمنطقة المراد رفعها لتكون فيما بينها مضلع مقفل 
أب ج د ه وأ (شكل رقم: 01-5 

١‏ نضع البوصلة المنشورية فوق النقطة ب مثلاً ونضبط تسامت الجهاز 
باستعمال خيط الشاغول كما نضبط أفقية الجهاز باستعمال ميزان تسوية أو بالنظر 
ونوجه الجهاز نحو أ بحيث تكون شعرة الدليل منطبقة على الشاخص عند نقطة أ 
وننظر في المنشور ونقرأ القوس المدرج عند انطباق الشعرة على قسم التدريج 


:م 


فنحصل على الانحراف الدائري الخلفي للخط أ ب. ثم نوجه الجهاز بعد ذلك من 
نفس المكان إلى نقطة ج ونقرأ الانحراف للخط ب ج فيكون هو الانحراف 
الأسافي للخط أن حه. 


(ما لير ادير اليه 
فى و رة امول 





(شكل رقم: 4 7): ترافيرس البوصلة وتأثير الجاذبية المحلية 
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” - نكرر نفس العملية في باقي نقط الترافيرس فنحصل على الانحرافات 
الأمامية والخلفية لجميع الخطوط والتى يجب أن يكون الفرق بيتها ١٠١‏ درجة 
وتدون النتائج في جدول يسمى بجدول قياس البوصلة. وإذا اختلف الفرق عن 

18١‏ درجة فيكون أحد أو كلا طرفي الخط متأثراً يما يسمى الجاذبية المحلية. 

ومعنى هذا أن الإبرة المغناطيسية في البوصلة المنشورية لم تعين في اتجاه الشمال 

المغناطيسي الفعلي في هذه المنطقة نظراً لوجود بعض المعادن وخاصة الحديد فوق 
سطح الأرض أو تحتها بالقرب من البوصلة. والمعروف أن المعادن يأنواعها عدا 
النحاس تؤثر في الإبر وتجعل حركتها لا تشير إلى الشمال المغناطيسي. ويصعب 
التخلص من الجاذبية المحلية خصوصاً في المدن الكبيرة لكثرة ما فيها من المنشآت 
التي يكثر فيها استعمال الحديد. ويمكن أيضاً أن يكون الخطأ في الفرق بين 
الانحرافين نتيجة أخطاء شخصية من الراصد نفسه مثل قراءة الانحراف أثناء اهتزاز 
الإيرة أو الخطأ في القراءة نفسها. لذا يجب تصحيح الانحرافات الأمامية والخلفية 

ليصبح الفرق بينهما ١8١‏ درجة. 

تصحيح الانحرافات : 
يصحح الخطأ في كل من الانحراف الأمامي والخلفي بإحدى الطريقتين الآتيتين : 

١-طريقة‏ المتوسطات: 

ويتم تصحيح الانحرافات فيها عن طريق طرح الانحرافين الأمامي والخلفي 

من بعضهماء وبذلك يحدد مقدار الخطأ سواء كان بالزيادة أو النقص عن ١8٠١‏ 

درجةء ثم تطبق القاعدة الآنية : 

ا - إذا كان مقدار الخطأ موجباء أي أن الفرق بين الانحرافين أكبر من ١8١‏ درجةء 
فإننا نطرح نصف الخطأ من الانحراف الأمامي إذا كان أكبر من ١6٠‏ درجة 
ويضاف النصف الآخر إلى الانحراف الخلفي ويحدث العكس إذا كان 
الانحراف الأمامي أقل من ١8١‏ درجة. ْ 

ب - إذا كان مقدار الخطأ سالياًء أي أن الفرق بين الانحرافيين أقل من ١8١‏ درجة. 
فإننا نضيف نصف مقدار الخطأ إلى الانحراف الأمامي إذا كان أكبر من ١8٠١‏ 
درجة ويطرح النصف الآخر من الانحراف الخلفي. ويحدث العكس إذا كان 


كم 


الانحراف الأمامي أقل من ١8١‏ درجة. 
 '"‏ طريقة الحاذبية المحلية : 


وتستخدم هذه الطريقة في الترافيرسات المقفلة. وللتصحيح نبدأ من خط 
خالٍ من تأثير الجاذبية المحلية حيث يكون الفرق بين انحرافية الأمامي والخلفي 
درجةء ثم نيدأ التصحيح من إحدى نهايتيه بالنسبة للضلع الذي يليه سواء 
بالطرح إذا كان الخطأ أكبر من 1٠١‏ درجة أو بالإضافة إذا كان الخطأ يقل عن ١6١‏ 
درجة. ويعرف مقدار الخطأ عند هذه النقطة بقوة الجاذبية المحلية وبالتالي فإن 
جميع الانحرافات المقاسة من هذه النقطة يطرح منها أو يضاف إليها قوة الجاذبية 
المحلية كما سبق القول وبالتاليى يمكن تصحيح الضلع الذي يليه وهكذا. وفي 
بعض الأحيان نجد أن جميع الأضلاع متأثرة بالجاذبية المحلية أي أن جميع الفروق 
لا تساوي ١8٠١‏ درجة» وفي هذه الحالة نأخذ الانحراف المتوسط الذي يكون الفرق 
بين انحرافه الأمامي والخلفي أصغر ما يمكن وتعتبر أساساً للتصحيح وذلك 
بتصحيحه أولاً بأخذ متوسط كل من الانحرافين» وبذا يصبح الفرق بين الانحرافين 
الأمامي والخلفي له 16٠١‏ درجة» ثم تصحيح بافي الأضلاع كما ذكرنا. 

مئال: الجدول التالي بين أرصاد الترافيرس أب ج د ه أ باستخدام البوصلة 
المنشورية ومطلوب تصحيحه الانتحرافات به. 


الخط الفرق 
أمامي خلفي الفرق أأمامي 


أن هغع' وهن"* | ه١”‏ لالز(" أدي لاا اد" لامي؟| اة ‏ اللما | علرا” 
أبى اوع ١/١‏ أده مخ" ها الما أده االام أده الام (لعه هلما 
جاد 806 50 اهم؟؟ د م١ "0١‏ 5غ د ه55 | 18٠ ٠٠١‏ ويبدأالتصحي 
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توقيع ترافيرس البوصلة على الخريطة : 

يمكن رسم أضلاع ترافيرس البوصلة على الخريطة عن طريق معرفة أطوال 
هذه الأضلاع وانحرافاتها المصححة وذلك على النحو التالي : 

من الكروكي المرسوم في دفتر الغيط للترافيرس نختار نقطة مثل أ مناسبة 
الأمامي المصحح للخط أ ب بواسطة المنقلة ثم نأخذ على هذا المستقيم مسافة 
موازياً لخط الشمال عند أ ونعين اتجاه المضلع ب ج ثم نأخذ عليه طوله. 
البداية أ. وفي بعض الأحيان نصل إلى نقطة البداية الضبط بل نصل إلى نقطة أخرى 
مثل أ' وذلك نتيجة الخطأ في قياس الأطوال والانحرافات» ويكون هذا الخطأ سببأ 
في عدم قفل الترافيرس وفي هذه الحالة يجب تصحيح هذا الخطأ يسمى بخطأ 
الققل. 
من أ' العمود أ' أ'” يساوي خطا القفل ثم نصل 1 ” ومن النقط ب. ج» دء ه 
نرسم أعمدة لتقابل الخط أ أ” في ب. ح) ده ه (شكل رقم 50 0) ونرسم من 
رؤوس الترافيرس ب» ج»ء دء ه مستقيمات موازية لمسافة خطا القفل أ' أ” وفي 
نفس اتجاهه ونعين عليها الأبعاد ب ب'ء جاحف دد» هاهاء فتعين مو فع 
النقط ف 708 دك ها التي تكون هي رؤوس الترافيرس الحقيقية . ويجب أن 
لا تزيد نسبة خطأ القفل عن 0٠ /١‏ من محيط الترافيرس في المناطق المضرسة أو 
الوعرة وعنن 00*٠١‏ في المناطق العمرانية مثل المدن . 
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(شكل رقم: )١ ٠‏ تصحيح خطأ قفل ترافيرس البوصلة تخطيطيا 


ثانياً: اللوحة المستوية «البلانشيطة» 

يطلق اسم البلانشيطة 18516 عصواط أو اللوحة المستوية على مجموعة أدوات 
مساحية تستخدم في عمليات رفع المساحات التفريدية التفصيلية نظراً لأنها أسهل 
الطرق وأسرعها ولكنها ليست أدقهاء كما يمكن بها رسم كافة التفاصيل في الغيط 
طبقاً لمقياس الرسم المباشر وكذلك تلافي أخد بيانات زائدة عن الحاجة مما يوفر 
الكثير من الوقت والجهد. وتمتاز اللوحة المستوية بأن العمل المكتبي معها قليل 
للغاية . ويمكن حصر مجالات استخدامها فيما يلى : 
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. عمل مضلعات أو ترافيرسات لبعض المناطق‎ - ١ 
. ؟ - رفع التفاصيل المختلفة في المنطقة بعد توقيع مضلعها الأساسي على خريطة‎ 
إنشاء الخرائط الطبوغرافية وكذلك الخرائط الكنتورية أو خرائط المناسيب بدلا‎ ٠“ 
. من الميزانية الشبكية خاصة في المناطق الشديدة التضرس‎ 
: وأهم الأدوات المستخدمة في اللوحة المستوية هي‎ 


١‏ اللوحة المستوية: وهي عبارة عن لوحة رسم مستطيلة الشكل تتراوح 
أبعادها ما بين د واه 0-6 سشمك ا كير ولا - لوي ا 0 مصنوعة من الخشب المتين 
الذي لا يتأثر بالعوامل الجوية أي معامل انكماشه بسيط جداً. وترتكز اللوحة على 
حامل ثلاثي بواسطة ركبة أو قاعدة معدنية بها ثلاث مسامير لجعل اللوحة أفقية 
(شكل رقم 5 -58) والغرض من القاعدة هو تحريك اللوحة فوق الحامل حركة أفقية 
دائرية. وتثبت فوق لوحة البلانشيطة لوحة من الورق يتم فوقها رسم الخريطة 
المطلوبة. 
مدبب ليبسهل غرسها في الأرض» وتربط رأس الحامل فى القاعدة الموجودة أسفل 
اللوحة الخشبية حتى تكون اللوحة مثبتة أثناء العمل . 

'٠*‏ الأليداد 256 ويعرف بمسطرة التوجيه وهو أهم الأدوات 
المستعملة إذ أنه يستخدم في تعيين الاتجاهات الأساسية التي تصل بين المواقع 
المرصودة وبين موضع اللوحة المستوية. وهو في أبسط صورة عبارة عن مسطرة 
حرفاها مستقيمان وأحدهما مشطوف ويتصل بالمسطرة اتصالاً مفصلياً عند نهايتها 
ذراعان بأحدهها شرح رأسي وبالآخر شاك تتوسطه شعرة رأسية ويستعمل 
الذراعان في التوجه الأساسي والخط الواصل بين الشعرة والشرخ عبارة عن خط 
النظر ويكون موازياً لحافة المسطرة. إلا أن مثل هذا النوع غير دقيق ولا يستعمل 
إلا في الأرصاد القصيرة. أما الأليداد التلسكوبي فهو عبارة عن مسطرة من الصلب 
أو الألمنيوم ذات حافة عليها مسطرة متوازية متحركة. ومثبت على المسطرة قائم 
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عمودي عليها وفي أعلاه منظار مساحي يدور حول محور أفقي في المستوى 
الرأسي. والمنظار مركب بحيث إذا كانت مسطرة الأليداد أفقية تماماً فإن النظر 
يرسم مستوى رأسي يقطع اللوحة عند حافة هذه المسطرة. ويوجد أحياناً على 
قاعدة القائم الرأسي للأليداد ميزان تسوية دائري. ويستعمل الأليداد الحديث في 
رصد المواقع وبيان اتجاهاتها في الطبيعة وتوقيعها على اللوحة المستوية مباشرة» 
كما وأنه يستعمل لقياس المسافات بين الموقع المرصود وموقع اللوحة المستوية 
بطريقة القياس التاكيومتري غير المياشر. ويتصل بالمنظار دائرة رأسية بورنية لقياس 
الزوايا الرأسية . 


5 - ميزان التسوية: وهو إما أن يكون مستطيل أو مستدير الشكل» ويتركب 
من أنبوبة زجاجية بها كحول سائل وفقاعة من يخار الأثير»ء وتوضع الأنبوية عادة 
داخل صندوق من النحاس قاعدة مسطحة تماماً فإذا وضع ميزان التسوية على سطح 
أفقي تثبت الفقاعة في منتصف الأنبوبة» أما إذا وضع على سطح مائل اتجهت 
الفقاعة نحو الطرف الأعلى للأنبوية. أما إذا كان ميزان التسوية دائرياً ففى هذه 
الحالة تكون الخطوط التى تحدد وسط الدائرة عبارة عن دوائر متداخلة 0000 
ضبط الفقاعة في وسطها. ويستعمل ميزان التسوية عموماً في ضبط أفقية اللوحة 
المستوية قبل إجراء عملية الرفع المساحي. ْ 

6 البوصلة الصندوقية: وهي عبارة عن إبرة مغناطيسية ترتكز على سن 
مدبب مركب داخل صندوق مستطيل من النحاس سطحه العلوي من الزجاج. 
ويوجد في جانبه مسمار لضبط اهتزاز الإبرة ومثبت تحت طرفي الويرة قوسان 
مدرجان يوجد صقر التدريج في كليهما في المنتصف,. بحيث أن الخط الواصل بين 
صفر التدريج يمر بمركز دوران الإبرة ويوازي طول الصندوق وتستخدم هذه 
البوصلة في تحديد اتجاه الشمال المغناطيسي على لوحة الرسم المثبتة فوق اللوحة 
المسيتوية : 
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(اشرمي الملشيمة يفي ١‏ اسل ) 





(شكل رقم ؟ ‏ ؟) اللوحة المستوية (البلانشيطة) والأدوات المساعدة 


5 برجل السافت: ويعرف باسم شوكة الإسقاط. وهو عبارة عن إطار 
معدني رفيع على شكل حرف [1 ويكون أحد طرفيه مدبب ليشير إلى الموقع 
المطلوب رفعه من الطبيعة إلى لوحة الرسم أو المكان المطلوب إسقاطه من اللوحة 
على الأرض» وينتهى الطرف الآخر بانحناء دائري يتدلى منه خيط الشاغول الذي 
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ينتهي بثقل الشاغول ليشير إلى مكان نفس الموقع في الطبيعة» ويجب أن يكون سن 
الثقل مع سن الشوكة المدبب في خط رأسي واحدء أي تكون النقطة الموجودة على 
سطح اللوحة أمام السن المدبب مسامته لنظيرتها في الطبيعة. 
يقة استخدام اللوحة المستوية : 
يجب أن تتوفر ثلاث شروط عند استخدام اللوحة المستوية وهي : 
١‏ أفقية اللوحة وذلك باستخدام ميزان التسوية (شكل رقم: 5-1). 
؟ التسامت» ويعني ذلك أن تكون النقطة المعينة على اللوحة مسامته تماماً للنقطة 
النظيرة الموجودة في الطبيعة. ويتم ذلك باستخدام شوكة الإسقاط . 
التوجيه الأساسي. وهو عبارة عن توجيه اللوحة المستوية بحيث تكون 
الخطوط المرسومة على لوحة الرسم وموازية لنظائرها في الطبيعة (شكل رقم 
ا 


وتتلخص طريقة استعمال اللوحة المستوية في أنه بعد تركيب اللوحة على 
الحامل توضع اللوحة في مكان معروف ثم يستخدم المساح مسطرة التوجيه أو 
الأليداد لينظر من خلالها إلى النقط المعروفة الأخرى» وبهذه الطريقة يوجه اللوحة 
التوجيه الصحيح . وبعد تثبيت اللوحةء ينظر من خلال الأليداد إلى النقط الأخرى 
التي يراها مهمة من الناحية الطبوغرافية» مثل أركان الحقول والمئازل» ثم يرسم 
خط أو شعاعا بالقلم الرصاص من موقعه هو إلى الظاهرة التي يريد رصدها. ثم 
ينتقل إلى موقع آخر ويوجه اللوحة مرة أخرى وينظر إلى نفس التفاصيل . ثم ينتقل 
مرة ثالثة وهكذا وحيثماتتقاطع ثلاثة خطوط موجهة إلى نفس الظاهرة في نقطة 
فيكون موقعها قل تحدد. 


طريقة الرفع باللوحة المستوية : 
هناك أربع طرق للرفع المساحي بواسطة اللوحة المستوية. وتختلف هذه 


الأحيان عدم إمكان رؤية جميع المنطقة. وقد نجد في أحيان أخرى أنه من الصعب 


1 








0ه 


شكل رقم (31- 7) أجزاء اللوحة المستوية وطريقة ضبط أققيتها 


التوصل إلى هذه الأركان أو الحدود لوجود بعض المباني أو وجود مستنقع أو 
غيرها. ولكن تؤدي الطرق المختلفة إلى الغرض المطلوب وهو عمل الخريطة 
للمنطقة المراد رفعها. وفيما يلي شرح مختصر لهذه الطرق الأربعة التي تهم 
الجخرافي في العمليات البسيطة التي يعترض لها في بعض الأحيان. 
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شكل رقم (8 )١-‏ طريقة العمل باللوحة المستوية (عملية التوجيه الأساسي) 


أب يقة الإشعاع م1201210: 

وتسمى بطريقة الثبات» ويشترط فيها إمكان رؤية جميع نقط المضلع الذي 
يحصر المنطقة من نقطة واحدة. وكذلك إمكان قياس الأطول بين نقط المضلع 
وهذه النقطة بدون وجود عقبات تمنع الرؤية والقياس. فإذا كان لدينا قطعة أرض 
صغيرة المساحة محددة بالأهداف أب ج د ه مثلاً ويراد رفعها نبدأ أولاً باختيار 
نقطة متوسطة مناسبة للمنطقة بحيث يرى منها جميع هذه الأهداف ولتكن نقطة م 
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ونضع فوقها اللوحة المستوية ونضبط أفقيتها ويرفع النقطة المختارة على اللو- 
بواسطة شوكة الإسقاط. وتثبت اللوحة جيداً بالحامل حتى لا تتعرض للحر' 
الدائرية. وبعد ذلك نستخدم الأليداد في رسم أشعة إلى نقط المضلع أب ج د ه 
بعد التوجيه عليها توجيهاً أساسياً ثم تقاس الخطوط م أء ها بء م جيه م دء أه 
في الطبيعة (شكل رقم 4 5؟). وبمقياس الرسم المناسب توقع أطوالها على اللو 
نتتعين بذلك النقط أب ج د ه وتصل النقط الأخيرة ببعضها البعض على التوالي 
ينتج مضلع المنطقة التي ترفعهاء ولا ننسى تحديد اتجاه الشمال على اللو- 
بواسطة البوصلة الصندوقية. 


وتمتاز هذه الطريقة بأننا لا نحتاج فيها إلى نقل اللوحة المستوية من مكا 
لآخر إذ يتم الرصد مرة واحدة فقط ويعني ذلك الاستغناء عن عملية التوج 
الأساسي وهي عملية ممجهدة. كذلك لا ينتج عنها خطأ القفل نتيجة للثبات في نقط 
واحدة متوسطة. إلا أن أهم عيوبها هو كثرة قياس أطوال الاتجاهات المقابا 
للأشعة المرصودة بالأليداد لتعيين مواقع الاهداف أو التفاصيل دون الاستعا: 
بخطوط المضلع أو الهيكل الأساسي للمنطقة في تحتية التفاصيل المجاورة لهذ 
الخطوط. 


؟ - طريقة التقاطع الأمامى 1ع 115 : 


تسمى هذه الطريقة بطريقة القاعدة ويشترط فيها إمكان رؤية جميع ثقه 
المضلع الذي يحصر المنطقة المراد رفعها من نقطتين فقط سواء كانت من النقه 
الراسية أو الثانوية. ويعرف الخط الواصل بين النقطتين في هذه الطريقة بخه 
القاعدة. وتمتاز هذه الطريقة بأنها أسرع وأدق طرق الرفع من غيرها في مثل هذ 
الحالة كما لا تستخدم عملية التوجيه الأساسي إلا مرة واحدة فققط . 

فمثلاً إذا كان لدينا المضلع المقفل أب ج د ه وأنه كان في الإمكان رؤي 
نقط المضلع جميعها من كل من النقطتين أ» ب فإننا نقوم بوضع اللوحة المستوي 
فوق النقطة أ ونعين نظيرها على لوحة الرسم أ" بواسطة شوكة الإسقاط» ثم نربط 
اللوحة الخشبية ومن نقطة أ'نرسم الأشعة بواسطة الأليداد إلى النقط ب» جه دء 
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ه في الطبيعة. بعد ذلك يقاس الخط أ ب بدقة تامة ثم يوقع طوله على لوحة الرسم 
بمقياس رسم مناسب فتتعين النقطة ب والمناظرة للنقطة ب في الطبيعة (شكل رقم : 
)١- 9‏ ثم تنقل اللوحة المستوية إلى نقطة ب التي تحدد الطرف الآخر من خط 
القاعدة بحيث نقوم بعملية التوجيه الأساسي بعد ضبط أفقية اللوحة المستوية 
وتسامت النقطة ب المعينة على لوحة الرسم تمامأ للنقطة ب الموجودة في الطبيعة. 
والغرض من التوجيه الأساسي هو جعل الشعاع أ' ب الموقع على اللوحة في 
مستوى رأسي واحد مع الخط أب الموجود في الطبيعة وبعد ربط اللوحة المستوية 
نرسم من ب الأشعة إلى النقطة جء دء ه فتتقاطع مع الأشعة الأولى المرسومة من 
أونعين بذلك مواقع النقط ج», دء ه على لوحة الرسم ثم أخيراً نصل بين النقط أ 
ب ج د بخطوط تمثل الهيكل الأساسي لمنطقة المطلوب رفعها. 


طرلقة المماطع الرذىا فوس 





شكل رقم  4(‏ ؟) طريقتى الإشعاع والتقاطع الأمامي باللوحة المستوية 
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وفي حالة تعذر اخختيار أحد أضلاع المضلع ليكون خط قاعدة يمكن اختيار 
خط القاعدة في داخل المنطقة ويقاس طوله بدقة تماماً ويجري نفس العمل السابق 
ذكره عند كل طرف من طرفي خط القاعدة المختارة؛ كذلك يمكن تحشية المعالم 
وتفاصيل المنطقة المرفوعة بهذه الطريقة فى حالة الحدود المقوسة وذلك بان تعين 
نقطآً على الحدود والتفاصيل تكفي لرسمها ونرسم أشعة إليها من نقطتين أو أكثر 
من النقط الأساسية. وتعتبر مواقم تلافي هذه الأشعة كل مع نظيره هي النقطة 
المحددة على الحدود والتفاصيل (شكل رقم 1٠١‏ 5). 
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شكل رقم ٠١(‏ - 7): اختيار خط القاعدة داخل مضلع المنطقة واستخداه 
طريقة التقاطع الأمامي في رفع المعالم والتفاصيل 


: طريقة التقاطع العكسي لاملاعع و‎  '“ 
تشبه هذه الطريقة طريقة التقاطع الأمامئ غير أن الفرق بينهما أنه فى طريقة‎ 


4 


التقاطع العكسي يتم تقاطع الشعاعين في النقطة الموضوع فيها اللوحة المستوية. 
ويفضل استخدام هذه الطريقة في حالة وجود موانع تمنع القياس نظراً لطول 
المسافات بين النقط أو عدم إمكان رؤية جميع رؤوس المضلع بسبب عدم إمكان 
رؤية النقط المحددة له كلها أو حتى القياس لأطوال أضلاعه. وهذه الطريقة معرضة 
للخطأ الكبير نظراً لما يبذل فيها من مجهود شاق. ويفضل استخدامها في عمل 
الخرائط الطبوغرافية ولا يفضل استعمالها فى عمل الخرائط التفصيلية ذات 
المقاييس الكبيرة. 


فإذا فرض رفع المنطقة التي يحددها المضلع أب ج د فإننا نضع اللوحة 
المستوية فوق النقطة أ (شكل رقم )١- ١١‏ ونضبط أفقيها تماماً ونعين موقع النقطة 
أعلى لوحة الرسم مع مراعاة أن يكون موضعها مناسباً فيها وبعد ذلك نربط اللوحة 
المستوية جيداً لمنع تحركها أثناء العمل . ومن نقطة أ على لوحة الرسم يرسم شعاعاً 
إلى نقطة ب وأخرى إلى نقطة د. ثم نقيس الخط أب في الطبيعة ونوقع طوله على 
الشعاع أ ب فيتعين موضع النقطة ب على لوحة الرسم. ثم ننقل اللوحة المستوية 
ونثبتها فوق النقطة د ونضبطها بحيث تضمن أفقية اللوحة» وأن تكون أي نقطة من 
نقط الشعاع أد تسامت النقطة ف في الطبيعة مع مراعاة أن يكون بعد هذه النقطة عن 
نقطة أ على لوحة الرسم مساويآ بقدر الإمكان للطول أ د في الطبيعة بمقياس الرسم 
المستخدم وكذلك يكون الشعاع د أ على لوحة الرسم منطبقاً على الخط د أ الذي 
يناظره في الطبيعة. بعد ذلك نربط اللوحة المستوية ونضع الأليداد بحيث تكون 
حافة مسطرته منطبقة تماماً على النقطة ب على لوحة الرسم ونحركه حتى نرصد 
النقطة ب على الطبيعة» ثم نرسم خطأ على حافة المسطرة ونمده على استقامته إلى 
الخلف حتى يقطع الشعاع أ د في نقطة هي الموضع الصحيح للنقطة د على لوحة 
الرسم. ومن هذه النقطة نرسم شعاعاً إلى النقطة ج في الطبيعة ثم ننقل اللوحة 
المستوية ونثبتها فوق النقطة ج ونضبطها تمامآء ومن ب التي على لوحة الرسم 
نرصد نقطة ب التي في الطبيعة ونرسم شعاعاً على حافة مسطرة الأليداد ونمده إلى 
الخلف يقطع الشعاع من د الذي سبق رسمه على امتداد الخط د ج في الطبيعة 
فتعين نقطة تقاطعهما على لوحة الرسم موضع النقطة د على لوحة الرسم إذا كان 
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العمل صحيحاً. إلا أن ذلك نادراً ما يحدث بل يتكون لديئا مثلث يسمى مثلث 
الخطأ نتيجة تقاطع الأشعة في ثلاث نقاط مختلفة. ولإزالة هذا المثلث وتحديد د 
ننصف أضلاعه ونقيم من منتصف كل ضلع عموداً عليه فتتلاقى هذه الأعمدة في 
نقطة واحدة هي نقطة د. وهي النقطة التي انتهى إليها المضلع أو الترافيرس وتصبح 
المسافة د' د” هي طول خخطأ القفل وتصحح بالطريقة العادية التي سسبق أن 
ذكرناها. 







طردقة المماطم المكسي 


الوضع الثالك دهع 


بضّة اللف رالروران (الرّاوْربسن) 


طريقة اللف والدوران 1229656 : 
تعتبر هذه الطريقة أحسن طرق الرفع باللوحة المستوية في رفع المناطق لرسم 


ةو و١‏ 


السخرائط التفصيلية لها. ففي هذه الطريقة يمكن توقيع النقط ورفعها من الطبيعة بدقة 
كافية» ويشترط فيها إمكان رؤية كل نقطة من النقط التي تسبقها والأخرى التي 
تلحقهاء كما يشترط إمكان قياس جميع خطوط المضلع والعناية التامة بعملية 
التوجيه الأساسي وتتم خطوط العمل بهذه الطريقة كما يلي : 

وتوضع اللوحة المستوية أولاً فوق النقطة ب من نقط رؤوس هيكل المنطقة 
المراد رفعها (شكل رقم : )١-١‏ وتضبط أفقيتها تماماء ثم تعين موقع النقطة ب 
على : البح لرس ررااقسط عبد اتنيينها 02:01 الشكن وهها منانيا بده ذللك تريي1 
اللوحة المستوية جيداً بالحامل وتثبت دبوساً في اللوحة عند موضع النقطة ب على 
لوحة الرسم ويوضع الأليداد على اللوحة وحالة مسطرته ملاصقة تماماً للدبوس 
الذي يدار حوله حتى ترصد النقطة أ فترسم شعاعاً منهجاً من ب إلى أ فيكون هذا 
الشعاع مناظراً للخط ب أ في الطبيعة. وبنفس الطريقة يرسم شعاعاً إلى ج. 
وتقاس الأطوال ب أ» ب ج على الطبيعة مع مراعاة الدقة التامة فتتعين النقطتين 
أ'» ج” مناظرتان للنقطتين أ» ج على الطبيعة . 

ترفع اللوحة المستوية وتنقل إلى موضع النقطة أ على الطبيعة وترفع إلى 
اللوحة وتجري عملية التوجهي الأساسي ليكون أ' ب على لوحة الرسم موازياً 
لنظيره في الطبيعة وكذلك أ" د موازياً لنظيره في الطبيعة» بعد ذلك نرسم شعاعاً إلى 
ه وتوقع نقطة ه بقياس طول الخط أ ه بكل دقة» وللتحقيق نرسم شعاعاً إلى د 
وآخر إلى ج و يجب أن ينتهي الشعاع أ ج بنقطة ج السابق توقيعها من ب»ء أما 
تقاطع الشعاعين من أ. ب إلى د فيعين مكان د. ويستمر العمل هكذا حتى النقطة د 
التى يرسم منها شعاع إلى نقطة ج ثم يقاس البعد د ج في الطبيعة ويوقع بمقياس 
الرسم المستخدم على هذا الشعاع فتتعين النقطة ج على لوحة الرسم فإذا وقعت 
ج المعيئة أخيراً على ج المعينة أولا كان هذا دليلاً على صحة العمل وإلا فيعالج 
خحطأ القفل بالطريقة التي سبق شرحها. 

ويلاحظ أن أهم عيوب هذه الطريقة أنها أكثر تعبا وجهداً من الطرق الثلاثة 
الأخرى حيث أننا نكرر في كل مرة وفي كل نقطة عملية الأفقية والتسامت والتوجيه 
الأساسي. ١‏ 


ثالثاً: جهاز التيودوليت 


يعتبر جهاز التيودوليت من أدق أجهزة قياس الزوايا سواء كانت في المستوى 
الأفقي أو المستوى الرأسي ولذلك فهو يستخدم في كافة الأعمال المساحية التي 
تحتاج إلى دقة كبيرة مثل الميزانيات الجيوديسية والشبكات المثلثية والأرصاد 
الفلكية» كما يستعمل في قياس زوايا المضلعات بدرجاتها وأنواعها المختلفة (زوايا 
داخليةء زوايا خارجية). 


ويتكون الجهاز من ثلاث أجزاء رئيسية (شكل رقم : 0/1 ١‏ - 1) هي : 
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شكل رقم (7-17): أجزاء التيودوليت ذو الورنية 


٠١١ 


١-الجزء‏ العلوي ويسمى الأليداد ويشمل المنظار وحامله ويتألف المنظار 
خزة مموعة هر العدسات حفر على أحداها خطان أحدهما أفقي والآخر رأسي 
لتحديد النقطة المراد رصدها بالضبط. ويتصل بالمنظار دائرة عليا أفقية تتحرك مع 
حركة المنظار وأخرى رأسية تسمح بقراءة درجة ميل المنظار عن الوضع الأفقي . 

؟ ‏ الدائرة السفلية وتوجد في وسطها الجهاز بين الأليداد والقاعدة. وتقسم 
هذه الدائرة بتدريج يبدأ من صفر إلى ”5٠‏ درجة وهذه الدائرة يمكن ربطها بالدائرة 
العليا أو فصلها منها عن طريق مسامير خاصة لذلك . 

“ . المجزء السفلي ويسمى بالقاعدة وبها مسامير التسوية الثلاثة. وهذه 
المسامير تسمح عند ضبطها بجعل دائرتى التيودوليت العليا والسفلى أفقيتين . 


+ صمي دعجم مه ١‏ ر,- ٠. ٠.‏ يسع به ورء 
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شكل رقم (1 - 1): الأنواع الحديئة من التيودوليت 


دا 


وعلاوة على الأجزاء المذكورة فإن التيودوليت يحتوىي على مجموعة من 
المسامير التي تستعمل لتثبيت الدائرة العليا والسفلى حتى لا تتحرك عند القراءة» 
فضلاً عن ميزان تسوية دائري وآخر مستطيل لضبط أفقية الجهازء ويثبت الجهاز 
ا امابوا أثقية الغرضصر 
منها هو إمكان جعل الجهاز متسامتاً تماماً فوق النقطة التي تمثل رأس الزاوية 
المطلوب تعيين قيمتها وذلك باستخدام خيط الشاغول. 

ولكي نقيس زاوية أفقية أب ج مثلاً بواسطة التيودوليت نقف بالجهاز على 
رأس هذه الزاوية أي فوق النقطة ب ونضبط أفقية الجهاز ثم نتأكد من مسامتته 
للنقطة ب بواسطة خخيط الشاغول ثم نجعل دائرتى الجهاز أفقيتين بواسطة ميزان 
التسوية. بعد ذلك نثبت الدائرة السفلى حتى لا تتحرك وذلك بواسطة مسمار خاص 
لذلك نحرك الدائرة 'العليا حتى ينطيق المؤشر على علامة الصفر على الدائرة 
السفلى ثم نثبت الدائرة العليا بالدائرة السفلى حتى يصبح الجهاز بدائرتيه 
المتصلتين حراً. ويوجه الجهاز بعد ذلك نحو الضلع الأيسر للزاوية أي نحو نقطة أ 
حتى نراها في المنظار ونثبت الدائرة السفلى بهذا الاتجاه فتكون القراءة على الضلع 
أب صفراً. ثم تفصل الدائرة العليا عن السفلى وندير الجهاز ناحية اليمين ونرصد 
الو اشوا با ل كود : -- 


باتجاه نقطة جد مع المحافظة على صفر الدائرة السفلى باتجاه نقطة نقرأ القراءة 
على الدائرة السفلى المرادفة لسهم الدائرة العليا فتكون هي قيمة 0 المطلوب 
ها 


ويمكن أن تقاس الزاوية المطلوبة والمحصورة بين الضلعين في اتجاه عقرب 
الساعة أو ضده إما من النقطة السابقة أو التالية للنقطة المثبت فيها التيودوليت . 
ولما كانت الدائرة السفلى ذ فى التيودوليت مقسمة ومدرجة في اتجاه عقرب الساعة 
فيجب أن تقاس الزاوية في هذا الاتتجاه دائما . 

وعلى الرغم من أن الاستخدام الرئيسي للتيودوليت هي الحصول على قيمة 
الزوايا الأفقية بدقة إلا أن هذا الجهاز يسمح أيضاً بقراءات زوايا الارتفاع أ 
الانخفاض وكذلك قياس المسافات بطريقة غير مباشرة. وتجدر الإشارة هنا إلى أن 


٠١: 


الدقة الفائقة في قراءة الزوايا بجهاز التيودوليت تستوجب استعمال الورنية #ع1ممع7؟ 
وذلك للتمكن من قراءة الدرجات والدقائق والثواني الخاصة بالزوايا (شكل رقم 
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ولا شك في أنه قد تنتئج بعض الأخطاء في القياس بواسطة التيودوليت وهذه 
الأخطاء يمكن أن تنحصر في الأخطاء الشخصية التى ترجع إلى عدم الدقة في 
الرصد وذلك لعدم تنصيف الشعرة الرأسية بالمنظار للهدف المثبت في النقط 
المحددة لأضلاع الزوايا مما يؤثر بالطبع في قيم الزواياء أو عدم رأسية الهدف 
المرصودء أو عدم الدقة في التسامت أو الأفقية. كذلك الخطأ في قراءة الورنيات. 
ولذلك يجب أن يقوم بعملية الرصد شخصين. أو قد تنتج هذه الأخطاء من تحريك 
مسمار الحركة السريعة أو البطيئة الخاص بربط قرص التدريج بقاعدة الجهاز أثناء 
الرصد. وقد ترجع الأخطاء أيضاً إلى العوامل الطبيعية كالرياح مثلاً لأنها تسبب 
اهتزاز للجهاز الذي يطلق عليه «الرهج» أثناء العمل» كما تعاكس عملية التسامت 
لدفعها خيط الشاغول بعيداً عن المسقط الرأسي لمحور الجهاز. أو الضباب 
ويتسبب عنه عدم إمكان دقة رصد الهدف بسهولة مما يعرقل سير العمل وتحدث 
أخطاء في قيم الزوايا المقيسة بين نقطة غير مرئية بوضوح» أو ارتفاع درجة الحرارة 
الذي يتسبب عنه سخونة سطح الأرض عند الهدف وكذلك سخونة الهواء الملاصق 
له فتحدث تيارات هوائية ينشأ عنها اختلاف في درجات انكسار الضوء مما يجعل 
عملية رصد الهدف داخخل المنظار غير مضبوطة ولذا يجب جعل مستوى التيودوليت 
مرتفعاً عن سطح الأرض بقدر الإمكان. كما أن زيادة أشعة الشمس وسقوطها على 
جانب واحد من الجهاز فتجعله يتمدد بنسب مختلفة وتجعل أجزاؤه غير ثابتة 
فيحدث خلل في قياس الزوايا ولذا يجب أن يظلل الجهاز بمظلة. وقد ترجع 
الأخطاء إلى عيوب في جهاز التيودوليت نفسه وتتلخص في الإهمال في ضبطه 
تماماً أو الخلل فيه. 
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(شكل رقم: )5-1١54‏ قياس الزوايا الأفقية والورنية فى التبودوليت 


الفصل الثالث 


قياس البعد الرأسى بين المواقع على سطح الأرض 


(الميزانية) 








الفصل الثالث 


قياس البعد الرأسي بين المواقع على سطح الأرض 
«الميزانية» 


الأسس والتعريفات والأجهزة المستتخدمة 

تعرف الميزانية بأنها ذلك الفرع من فروع المساحة الذي يبحث أساساً في 
إيجاد البعد الرأسي بين النقط المختلفة على سطح الأرض» ومقارنة ارتفاعات هذه 
النقط وانخفاضاتها عن مستوى ثابت يسمى «مستوى المقارنة». وتعتبر الميزانية من 
العمليات المساحية اللازمة لكل المشروعات الهندسية» فضلاً عن إيجاد ارتفاعات 
النقط فأننا نحتاج إليها في أغراض كثيرة مثل المنشآت الهندسية وإنشاء الترع 
والمصارف وعمليات تطهيرهاء وإنشاء الجسور والطرق» وتشكيل القطاعات 
وحساب كميات الحفر والردم وتسوية وحصر الأراضي. 

وهناك بعض الأسس والتعريفات التي يجب الإلمام بها قبل أن نبدأ في 
الدراسة التفصيلية لعمليات الميزانية . 
١‏ مستوى المقارنة 1(8411112: 

تنقسم العمليات المساحية بصفة عامة إلى قياسات في مستوى أفقي لتحديد 
مواضع معينة لإيجاد مساقط أفقية لها» وقياسات في مستوى رأسي لتحديد ارتفاعات 
وانخفاضات هذه المواضع عن مستوى معين. والمستوى الذي نحتاج إليه لتحديد 
القياسات الرأسية هو سطح مقارنة ثابت تنسب إليه هذه القياسات. وسطح البحر هو 
سطح ساكن ويتصف بأنه عمودي على الجاذبية الأرضية في جميع نقطه ولهذا فقد 
اتخذ هذا السطح اهناها لمقارنة الارتفاعات والانخفاضات لجميع المواضع على 
سطح الأرض» ويسمى هذا السطح بالجيوئيد 66014. وحيث أن سطح البحر يتوقف 
على الجاذبية الأرضية التي تختلف بدورها من مكان لآخر فأن سطح الجيوثيد سطيح 
غير منتظم ويكافىء في مجموعة سطح قطع ناقص دوراني يزيد نصف قطره الأكبر 


١ 


عن نصف قطره الأصغر بحوالى ٠١‏ كيلومتراً تقريباً. وقد تعددت قيم كل من نصف 
قطري القطع الناقص حسب ما استنتجه يعض علماء المساحة والطبيعة الأرضية 
خلال القرن التاسع عشر والقرن العشرين وذلك على النحو التالي : 


نصف القطر الأصغر (متر) ا ل ل | رن لت نالك 
نصف القطر الأكبر (متر) فل وا أ ار 0 





وتعد قيمة نصف قطري الأرض حسب تقدير هايفورد هي القيمة المستعملة 
دونياً في القياسات الهندسية حيث أنها حددت على أساس سطح البحر. 

ومما سبق يمكن القول بأنه يوجد سطحان (مستويان) لهما علاقة وطيدة 
بأعمال الميزانيات الهندسية (شكل رقم ١‏ -”"). السطح الأول يعرف بالسطح 
(المستوى) المتساوي»: وهو السطح الذي يكون الاتجاه العمودي على جميع النقط 
التي يمر بها هو اتجاه الجاذبية الأرضية» وذلك يعني حسب قانون الجاذبية الأرضية 
بأن جميع الأجسام تنجذب نحو المركزء ولذا افترضنا أنه سطح متساوي الجاذبية» 
وحيث أن الجاذبية الأرضية تزيد في قيمتها في المناطق القطبية على سطح الأرض 
وتقل في قيمتها كلما اتجهنا نحو خط الاستواء فأن السطح المتساوي يتقوس مع 
كروية الأرض وهو بذلك لا بد أن يتخذ الشكل المنحنى وينطبق يذلك (مع 
اختلافات متفاوتة) مع سطح دروان قطع ناقص حول محوره الأصغر. أما السطح 
الآخر فيعرف بالسطح «(المستو) الأفقي» وهو عيارة عن سطح مستو (كالخط 
المستقيم) يمر بنقطة (أي بموضع) تكون عمودية على الجاذبية الأرضية» وهو 
بذلك يصبح مماساً لمنحنى السطح المتساوي (أو سطح القطع الناقص الدوراني). 
ويستخدم كل من السطحين في عمليات الميزانية على أساس أنهما متطابقان وذلك 


١١ 


للمسافات القصيرة (أقل من ٠٠١‏ متر)»ء بينما على المسافات الكبيرة لا ينطبق كل 
منهما على الآخر مما يستلزم إجراء بعض التصحيحات الضرورية لتلاشي الفروق 





(شكل رقم: )"-١‏ تأثير الكروية والانكسار على خط النظر لجهاز الميزان 
في المسافات الطويلة حيث لا ينطبق المستوى الأفقي 
على السطح المستوى الموازي لمنسوب سطح البحر (مستوى المقارنة) 


التضاريس الموجودة بأراضيها. وفي جمهورية مصر العربية يعتبر متوسط متسواب 
الإسكندرية هو مستوى المقارنة فى أعمال الميزانيات الهندسية» ويعبر عنه بالرمز 
251 وقد تم تعييئه عام 1844 بعد أرصاد استغرقت ثمان سئوات . 

ويمكن تعريف منسوب أي نقطة على سطح الأرض بأنه عبارة عن ارتفاع 
هذه النقطة (أو البعد الرأسى لها) فى اتجاه الجاذبية عن مستوى المقارنة 
( مستوى سطح البحر). ويكون منسوب النقطة موجباً إذا كانت النقطة فوق مستوى 
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المقارتة وساليا إذا كانت تحت مستوئ المقازنة . فمغلا إذا قلنا أن.منسوتي نقطة عو 
٠١,٠٠0+‏ متر وأخرى منسوبها - ١,5٠‏ متر فأن هذا يعني أن النقطة الأولى ترتفع 
فوق مستوى المقارنة عشرة أمتار بيئما تنخفض الثائية عن هذا المستوى بمثر 
ونصما. 

الروبيرات (علامات المناسيب) : 


تعرف الروبيرات بأنها نقط ثابتة معلومة المنسوب. يمكن أن تنسب إليها 
مناسيب النقط الأخرى في الحالات التي يتعذر معها الرجوع إلى مستوى المقارنة 
الرئيسي (مستوى سطح البحر)»؛ فإذا ما عرفنا الفرق بين منسوب نقطة ما ومنسوب 
نقطة الروبير فإنه يمكن استنتاج المنسوب غير المعلوم لهذه النقطة. وتعمل كل 
دولة على وضع عدد كبير منها على مسافات تختلف .حسب أهمية هذه النقطة» غالبا 
ما تتراوح بين كيلومتر أو أقل من ثلاثة كيلومترات داخل أراضيها وعند عمل ميزانية 
في منطقة ما يمكن البحث عن أقرب روبير وربط الميزانية به لسهولة حساب 
مناسيب النقط المختلفة على أساس أن الروبير يعتبر نقطة مقارنة محلية في منطقة 
العمل. ويوجد في معظم الدول ومن بينها مصر نوعان رئيسيان من الروبيرات. 
توضع عند كل نقطة روبير منها علامة تميزهاء النوع الأول ينحصر في الروبيرات 
المؤقتة وهي عبارة عن نقط ليست ذات طبيعة ثابتة» توضع بالقرب من موضع 
العملية المساحية وذلك حتى يمكن الرجوع المستمر إليها عند مقارنة المناسيب في 
حالة تعذر الوصول إلى علامة المنسوب الثابتة. أما النوع الثاني من الروبيرات 
فيشمل الروبيرات الثابتة وهي علامات مناسيب تقوم مصالح المساحة بعل ميزانيات 
لتثبيتها في الطبيعة وحساب مناسيبها بدقة ووضع في كل منها علامة حتى يمكن 
الرجوع إليها عند اللزوم . وفي جمهورية مصر العربية قامت مصلحة المساحة بطبع 
كتيبات توضح مئاسيب ومواقع وأوصاف الروبيرات مع رسم خرائط لها تبين 
مواضعها بالأرقام» والجدول التالي يبين المعلومات المساحية عن الروبيرات في 
الكتيب الخامن انها 
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روبير مثبت بالزاوية الشمالية الغربية لمنزل رقم 
١؟‏ بشارع محمد فؤاد جلال (بولبتين) عند 


تقابله بشارع أحمد قمحه ‏ كامب شيزار 





وتوجد جميع الروبيرات في المدن وعلى الترع والمصارف والجسور 
والسكك الحديدية والطرق. وتوضع الروبيرات على حوائط المباني وفي هذه 
الحالة تعرف باسم روبير الحائط الذي يكون إما روبير درجة أولى عمل بواسطة 
ميزانية دقيقة» وهو عبارة عن رأس مسدسة من الحديد تثبت في الحائط» وفي 
أعلاها بروز مستدير أو كرة صغيرة من النحاس منسوب قمتها هو منسوب الروبير 
بدقة الملليمتر» وإما أن يكون روبير درجة ثانية» وهو وإن كان أقل دقة من الأول 
إلا أن جميع خطوطه تبتدىء من روبير درجة أولى وتنتهي إلى درجة أولى أيضاء 
وهو عبارة عن إسطوانة حديد مثبتة في حوائط المباني وتكون رأسه الخارجية 
مستديرة الشكل أعلى نقطة فيه هي منسوب الروبير بدقة السلتيمتر. كما تثبت 
الروبيرات في الأرض وتعرف عندئذ ١بروبير‏ الأرض»» وهو عبارة عن إسطوانة من 
الحديد قطرها حوالى 5 سنتيمتر وطولها 1.105 متر تثبت في الأرض بواسطة بريمة 
توجد في الجزء الأسفل من الماسورة بحيث لا يظهر منها فوق سطح الأرض إلا 
جزء طوله 70 سنتيمتر (شكل رقم ؟ -"7). ويغطي الجزء البارز بغطاء في وسطه 
بروز تدل قمته على منسوب الروبير. ويستخدم الروبير الأرضي بالشكل الموضح 
لروبيرات الدرجة الأولى والثانية على السواء التي تثبت عادة بجوار السكك 
الحديدية أو على الطرق والترع والمصارف الزراعية. 


١١١ 
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شكل (رقم ” -"): أنواع الروبيرات 


* - الفرق بين منسوب نقطتين (نظرية الميزانية) : 

لمعرفة الفرق بين منسوب نقطتين أء ب (شكل رقم 7 -7) نعين المستوى 
الآفقي الوهمي لهاتين النقطتين بواسطة جهاز يسمى الميزان» وهذا المستوى الذي 
سيكون مطابقاً لخط النظر في منظار الجهاز في حالة ضبطه وثباته في الوضع 
الأفقي» يعتبر مماساً لمستوى المقارنة (مستوى سطح البحر) وعمودياً على الجاذبية 
الأرضية» وأن الفرق بينهما يكون طفيفاً إذا كانت المسافة بين النقطتين قصيرة (أقل 
من ٠٠١‏ متر). ثم نقيس البعد الرأسي بين كل من نقطة أء ب على الترتيب وهذا 
المستوى الأفقي بواسطة مقياس مدرج يعرف بالقامة» ونفرض أنهما (ع. ل). 
والفرق بين هذين البعدين يساوي الفرق بين منسوبي نقطة أ ونقطة ب. ففي 
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الشكل رقم 7 ”") نلاحظ أن البعد الرأسي بين المستوى الأفقي للجهاز 
ونقطة اهو ٠,"‏ 00 وبين نفس المستوى ونقطة ب هو 57,١4‏ مترآء وعلى 
ذلك يكون الفرق بين المنسوب بين النقطتين هو ١5,01١6 - ٠, "5717- ”,١59/‏ 
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شكل رقم (1- 1): نظرية الميزانية ‏ المناسيب 


الأجهزة المستتخدمة في الميزانية : 

يستخدم في عمل الميزانيات الهندسية جهازين أساسيين هما: القامة 
والميزاث. 
القامسة: 

القامة عبارة عن 00 من الخشب 0 بطبقة سميكة من الطلاء 
وهي مّسمة إلى سنتيمترات » وديسمترات وأمتارء وتلون فيها اش فدرات 
بلونين ممختلفين للتمييز بينهماء بينما يوجد خط رفيع أو علامة عند كل ديسيمتر 
حيث يكتب رقم السنتيمتر باللون الأسودء أما الأمتار فتوضع بطرق مختلفة 


١١0 





(شكل رقم : 1 ") كتابة أرقام الأمتار والديسمترات على القامة 


منها: وضع عدد من النقط باللون الأحمر يساوي عدد الأمتار وذلك أعلى أو أسفل 
رقم الديسيمتر» أو أن يكتب رقم الأمتار باللون الأحمر بجوار رقم الديسيمتر 
(شكل رقم: 15 أ "7). وتوجد عند صفر القامة قاعدة من الحديد لحماية خشب 
القامة من التآكل نتيجة احتكاكها بالأرض وقت إجراء الميزانية» وهناك أنواع كثيرة 
من القامات (شكل رقم: 5 ب - 7). منها: )١(‏ القامة العادية وهي عبارة عن قطعة 
واحدة من الخشب بطول لا يزيد عن ثلاثة أمتار حتى لا تتقوس» فضلاً عن صعوبة 
حملها بهذا الطول» (؟) القامة المطوية؛ وتتكون من قطعتين طول كل منهما متر 
ونصف أو مترين ويتصلان ببعضهما بمفصلة. (") القامة المتداخحلة أو التلسكوبية 
وتعرف أيضاً بالقامة الإنجليزية وتتكون من ثلاثة أجزاء متداخلة أثنتئان منها مجوفة 
والثالثة وهي العليا غير مجوفة (مصمته). وتنزلق الأجزاء الثلاثة بعضها البعض . 
وهي بطول يصل إلى 5,717 متر تقريباً ١5(‏ قدم). وهناك تدريجان لهاء إما 


١ 5 


تدريج متري أو تدريج بالقدم وأجزائه . وفي التدرج المئوي تقسم القامة إلى أقسام 
صغيرة طول كل منها خمسة سنتيمترات تتخذ كل منها شكل حرف (في العادي أو 
المقلوب) بينما يعتمد التفسيم الآخر على تقسيم القامة إلى أقدام وأجزائها العشرية 
والمئوية. وتكتب أرقام التدريجين سواء بالأمتار وأجزائها أو الأقدام وأجزائها 
بصورة معتدلة فتبدو مقلوبة عند رصدها. وللتشابه في شكل الرقمين 1. 4 ولمنع 
الالتباس في قراءة الرقمين فأن الرقم 5 قد استبدل بالحرف ” والرقم 4 استبدال 
بالحرف 27. وحيث أن هله القامة يتركز كل جزء منها على الجرء الأسفل منها 


٠‏ ص ؟ ي-+ س> + قن 


100 
5-7 
5 
5 

[ 
3 
لا 


+ه-+# 0ع« و 





(شكل رقم: 54 ب - ”) أنواع القامات 


١١1/ 


يواسطة لسان زنبركي فأنه يجب أن تفرد القامة جيداً والتأكد من أن اللسان قد امتد 
في مجراه وذلك حتى لا تتداخل أجزاء القامة بعض الشىء مما يسبب خنطأ بالزيادة 

في القراءة على القامة. (5) القامة الخاصة بالميزانيات الهندسية الدقيقة وهي عبارة 
عن الو حعلاا بطول: 16 اسار علية اريم رد وروص ده مقسم إلى ديسمترات وملليمترات 
(كل ه ملليمتر). 

ويحتاج استخدام القامة بعض الأدوات الآخر ى (شكل رقم ه ‏ 7) التي يطلق 
عليها ملحقات القامة وتشمل: )١(‏ القاعدة الحديدية: وهي إما مثلثة أو مستديرة 
الشكل» وبكل رأس من رؤوسها قائم مدبب عمودي على مستوى القاعدة. و ثو ضع 
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سج قاغرة يرسيّه 





(شكل رقم: ه ‏ *) ملحقات القامة 
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هذه القاعدة أسفل القامة عند إجراء الميزانية فوق الأراضي الطينية الرخوة وذلك 
حتى لا تغوص القامة في الأرض» وتختلف بذلك القراءات المأخوذة عليها. 
)١(‏ ميزان تسوية دائري: وهو يثبت عادة في ظهر أو جانب القامة حتى يمكن جعل 
القامة رأسية تماماً أثناء العمل . 

وعند إجراء الميزانية توضع القامة بحيث تكون مقلوبة أي صفر التدريج دائماً 
وأبداً على النقطة المطلوب إيجاد منسوبهاء وبما أن الصورة تظهر مقلوبة في 
الميزان فأننا نرى صورة القامة في وضع معدول ويكون التدرج متزايداً من أعلى إلى 
أسفل بالنسبة للراصد داخل المنظار. ولذا يجب أخلذ القراءة على القامة بحيث 
يكون في الذهن أن القراءة تتزايد إلى أسفل» وفي, بعض الأجهزة الحديثة تظهر 
صورة القامة معتدلة مباشرة داخل المنظار وبذلك يكون تزايد القراءة من أسفل إلى 
أعلى داخل المنظار (شكل رقم 7 ”) ويتم تعيين القراءة على القامة في اتجاه 
تزايد التدريج داخل المنظار بواسطة الشعرة الأفقية الطويلة وتقاطعها مع القامة. 
ففي الشكل رقم (5 -”7) تكون القراءة على القامة في الوضع الأول ١057”‏ وفي 
الوضع الثاني 5060و١.‏ 
الميحدان: 

الميزان هو الجهاز الأساسي الثاني المستعمل في قياس البّعد الرأسي عن 
طريق الحصول على مستوى أفقي وهمي - يوازي مستوى سطح البحر ‏ يقطع القامة 
ويحدد قراءة عليها يمكن بها استنتاج مناسيب وفروق الأبعاد الرأسية المطلوبة 
لمختلف النقط على سطح الأرض. ويستعمل في إجراء المبزانية عدة أنواع من 
الموازين تتفق جميعها في أنها تتركب من ثلاثة أجزاء رئيسية هي: المنظارء ميزان 
التسوية الأساسي» القاعدة السفلية» ويتركب المنظار في أبسط صورة من أسطوانة 
معدنية على طرفيها عدستين مجمعتين (شكل رقم: 1أ- ”)2 أحداهما بعدها 
البؤري صغير وتسمى العدسة العينية والغرض منها تكبير الصورة» والأخرى بُعدها 
صغير وتسمى العدسة الشيئية والغرض منها الحصول على صورة مقلوبة مصغرة. 
والخط الواصل بين مركز العدستين العينية والشيئية يسمى بالمحور البصري 
للمنظار . ويقع في بؤرة العدسة العينية مباشرة حامل الشعرات وهو عبارة عن حلقة 


١164 


مركبة بها شعرات متعامدة» وفي بعض الأجهزة يتكون من لوح زجاجي محفور عليه 
خطوط متعامدة. والغرض منه تحديد محور المنظار لتقع عليه صورة المرئثيات. 
ولحامل الشعرات أشكال مختلفة (شكل رقم لا ب -") منها ما هو عبارة عن 
شعرتين أحداهما أفقية وتسمى بالشعرة الأفقية والأخرى متعامدة عليها وتسمى 
الشعرة الرأسية. والخط الواصل بين تقاطع هاتين الشعرتين والمركز البصري 
للعدسة الشيئية يسمى المحور الهندسي (خط النظر) للمنظار. وفي بعض الأحيان 
يضاف إلى الشعرتين الرئيسيتين شعرتين أفقيتين قصيرتين أعلى وأسفل الشعرة 
الأفقية وعلى مسافتين متساويتين منها ويستخدمان في القياس غير المباشر 
للمسافات . 








- 
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سو سوير المهاده" راعئل الملظام م فى مقلريوء 


شكل رقم  5(‏ 7): صورة القراة على القامة داخل المنظار 


ويتركب ميزان التسوية ارد التسوية) من وعاء زجاجى أسطوانى أو مسكدير 


أو مستطيل الشكل مملوء بالأثير فيما عدا فقاعة صغيرة من بخار الأثير على السطح 


؟| 


الجاجي العلوي الذي يتل سطح برملي الشكل: + ويوجد: على البنطح الرجاجن 
خطوط رفيعة (علامات) تبعد عن بعضها بمقدار ؟ ملليمتر وفي منتصف السطح 
يوجد الخط الأوسط الذي يحدد منتصف الألبوبة أو أعلى نقطة على السطح. 
والزاوية اللازمة لتحريك الفقاعة مسافة خط واحد تسمى دقة روح التسوية وتعطي 
دائماً بالثواني. ويكون مستوى الميزان أفقياً تماماً عندما تكون الفقاعة في المنتتصف 
وهو شرط أساسي لضبط محاور الجهاز أثناء العمل» أي أنه يجب أن يكون الجهاز 
عمودي على سطح الجيوئيد أو موازي له. 

والجزء الثالث الذي يتركب منه الميزان هو القاعدة (شكل رقم /ا ج -") 





(شكل رقم: 3177 7) تركيب جهاز الميزان 


١؟‎ ١ 


المثبت فيها الممحور الرأسي للجهاز والتي ترتكز على رأس الحامل الثلاثي للجهاز 
بواسطة ثلاثة مسامير متحركة يمكن بواسطتها ميل القاعدة لضبط أفقية الجهاز 
بواسطة ميزان التسوية الذي قد يكون مثبتاً في القاعدة نفسها أو في أي مكان آخر. 
أما حامل الجهاز فيتكون من ثلاثة أرجل من الخشب كل رجل منها مكونة من 
قطعتين منزلقتين لتساعد في ضبط الأفقية: وتنتهى كل منها بجلبة حديد مدببة 
ليسهل تثبيتها في الأرض . 

ويوجد أنواع كثيرة من الموازين (شكل رقم: 8 -73) قد تختلف بينها في 


1 م 3 0-1 
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شكل رقم (1- ") أشكال الموازين الشائعة الاستعمال 


11 


طرق ضيطهاء ويمكن تقسيمها إلى ثلاثة أنواع رئيسية هي : 
قل استعمال هذا النوع كرا د الأعمال الهندسية . 





شكل رقم (8 ب - ) أشكال الموازين الشائعة الاستعمال 


١‏ موازين طراز دمبي (شكل رقم 4 )1١"-‏ وهي الموازين ذات المناظير غير القابلة 
للعكس» ويمتاز هذا النوع بصغر حجمه وسهولة ضبطه. وتنقسم موازين هذا 
الطراز إلى نوعين : 
( أ) موازين ذات تسوية خارجية. 

(س) موازين ذات تسوية داخلية. 


١17 


 '‏ وسوف نكتفي بشرح الموازين طراز دمبي وذلك لكثرة استخدامها في 
الميزانيات الهندسية. 





(شكل رقم: 4 ") ميزان من طراز دمبي 


أولاً: الموازين ذاتث التسوية الخارجية 


في هذا النوع من الموازين يثبت بالمنظار ميزان تسوية خارجي بواسطة 
مفصلة. ويمكن رفع أو خفض الميزان أثناء ضبط ميزان التسوية. والقاعدة السفلى 
مثبت بها ثلاث مسامير للتسوية متصلة بالمنظار بواسطة المحور الرأسي للجهاز. 
وأحياناً توجد مرآة صغيرة فوق ميزان التسوية الرئيسي لعكس صورة الفقاعة حتى 


١1 : 


يسهل للراصد ضبط الأفقية دون أن يغير موضعه مما يعمل على ثبات الجهاز ودقة 
الرصد. 


ثانياً: الموازين ذات التسوية الداخلية 


يختلف هذا النوع عن النوع السابق في دقة الضبط وذلك عن طريق أن ميزان 
التسوية يوجد داخل منظار صغير مركب بجوار العدسة العينية أو داخل المنظار 
الرئيسي بدون أن يتحرك الراصد أو يغير موضعه. ويوضح (شكل رقم 1٠١‏ -”) 
ظهور الفقاعة قبل وبعد ضبط أفقية الجهاز ومنه يظهر أن جزئي الفقاعة يظهران 
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شكل رقم ١١(‏ -") الضبط المؤقت للميزان (ضبط الأفقية) 


١6 


على هيئة نصف دائرة متكامل. ويتم ضبط أفقية الجهاز بواسطة ميزان التسوية 
الداحلي وذلك عن طريق استخدام مسمار خاص مثبت أسفل العدسة العينية يعرف 
باسم الميكروميتر . ويستعمل هذا الميكروميتر قبل كل قراءة أي عقب التوجيه نحو 
القامة» وهذا عكس موازين التسوية الخارجية التى يكون الضيط فيها بواسطة 
مسامير التسوية مما يسبب تغير مستوى خط النظر أو المستوى الأفقي الوهمي بين 
كل قراءة وأخرى مما يؤدي إلى عدم دقة فروق المناسيب . 


وتحتاج الموازين من طراز دمبي من وقت لآخر إلى بعض أنواع الضبط 
لتصحيح ما بها من أخطاء. وتنقسم عملية ضبط الموازين إلى نوعين هما: الضبط 
الدائم والضبط المؤقت. 

ويعرف الضبط الدائم للجهاز أحياناً بمعايرة الجهاز أو ما يجب إجراؤه عند 
استلام الجهاز من المصنع لأول مرة»ء أو إذا استعمل الجهاز لفترات زمنية طويلة 
دون صيانة. ولكي يكون الجهاز في حالة ضبط دائماً يجب أن تتوفر به شروط 
تعامد وتوازي بين محاوره المختلفة وهي (شكل رقم: ذأ *) محور خط 
الانطباق أو انطباق خط النظر (الخط الوهمي الذي يصل بين نقطة تقاطع حامل 
الشعرات ومركز العدسة الشيئية) مع المحور البصري (الخط الوهمي الذي يصل 
بين مركزي العدسة العينية والعدسة الشيئية) مع المحور البصري (الخط الوهمي 
الذي يصل بين مركزي العدسة العينية والعدسة الشيئية»)» محور ميزان التسوية» 
والمحور الرأسي لدوران الجهاز. وتستوفي الشروط الدائمة للموازين من طراز 
دمبي التي يشيع استخدامها في عمل الميزانيات الهندسية على النحو التالي : 

١‏ تعامد محور ميزان التسوية على المحور الرأسي لدوران المنظار: 
والغرض من هذا الشرط هو أن يكون ميزان التسوية في مستوى أفقي تماماً عتدما 
يدور المنظار حول المحور الرأسي في جميع الاتجاهات. ويتم هذا الضبط بتثييت 
الميزان على الحامل الذي تثبت أرجله بالأرضء ثم تضبط أققية الجهاز بواسطة 
ميزآان التسوية ويجعل محور المنظار موازياً لأي مسمارين من مسامير التسوية. ثم 
يدار المنظار ١8١‏ درجة حول محوره الرأسي فإذا كان المحوران متعامدان ظلت 
الفقاعة في منتصف مجراها. أما إذا انحرفت الفقاعة عن وضع الأفقية فإن ذلك يدل 


١7" 


على وجود خطأ في تعامد المحورين ويسمى هذا بالخطأ الظاهري وهو ضعف 
الخطأ الحقيقي (شكل رقم ١1أ-")‏ ويصحح نصف الخطأ السابق بواسطة ميزان 
التسوية الذي يرفع أو يخفض بواسطة المفصلة المثبتة بجانبه حتى تعود الفقاعة إلى 
منتصف مجراها الذي انحرفت عنه» ويصحح النصف الآخر من الخطأ بواسطة 
مسامير ضبط الأفقية حتى تكون الفقاعة فى منتصف مجراها (شكل رقم .)"-5٠١‏ 

؟ ‏ تعامد خط النظر مع المحور الرأسي لدروان المنظار: ويقصد بذلك 
انطباق خط النظر على المحور البصري للمنظار الذي ينشأ عنه خط انطباق يكون 
عمودي على المحور الرأسي لدروان الجهاز» وعلى ذلك يكون الغرض من هذا 
الضبط هو وقوع نقطة تقاطع الشعرات على المحور البصري للمنظار . ويتم تحقيق 
هذا الشرط بالطريقة الأتية (طريقة الوتدين) : 
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شكل رقم )3"-١١(‏ الضبط الدائم للميزان 





١ / 


يوضع الميزان في منتصف المسافة بين نقطتين ثابتتين على أرض مستوية» 
يوضع على كل منها قامة رأسية تماماً. وبعد ضبط أفقية الجهاز تأخذ قراءة القامتين 
كما في (شكل رقم: ١١‏ ب-”) (أء ب) ولتكن أ, و ب, والفرق الحقيقي بين 
منسوب النقطتين أ» ب هو الفرق بين القرائتين أ:» ب, سواء كان الميزان به خطأ 
أو كيه وضيف: أن الفط متساوي على القامتين لأن الميزان في منتصف 
المسافة بينهما ففي هذا الوضع يكون : 
الفرق الحقيقي - (أ, - ب ) إذا كانت النقطة (أ) أعلى في المسوب من 

9 (ب) 

- (أ, - ب ) إذا كانت النقطة (أ) أقل في المنسوب من (ب) . 
ولكن إذا انتقلنا بالجهاز بحيث يكون قريب جداً من إحدى النقطتين إلى حد 
يمكن القراءة وبعد ضبط أفقية الجهاز تؤنخذ القراءة على القامتين القريبة والبعيدة 
ويحسب فرق المنسوب بين القراءتين (أ.ء ب,) ويقارن بالفرق الأول فإذا تساوى 
في الوضعين دل ذلك على أن خط النظر أفقي تماماً وينطبق على المحور الرأسي 
للجهاز. وبالتالي يكون الفرق الحقيقي في المنسوب (ح) - أ, 7١1‏ - با ع). وبناء 
على ذلك يمكن استنتاج أن : 

و 2 

أما إذا لم يتساوى فرق المنسوب في الحالتين دل ذلك على عدم انطباق نقطة 
تقاطع حامل الشعرات على المحور الأفقي للجهاز ويكون التقاطع أعلى المحور أو 
أسفله وفي هذه الحالة يخفض أو يرفع حامل الشعرات على الترتيب بحيث نحصل 
على الفرق الحقيقي (ح) بين منسوب النقطتين . 


مثال: 


وضع ميزان من طراز دمبي فوق الوتد أ فكان الارتفاع من قمة الوتد وحتى 
مركز المحور الرأسي للجهاز هو ١,5١5‏ م. وضعت قامة فوق وتد آآخر على مسافة 
معينة من الجهاز وأخذ قراءة عليها فكانت ٠,597‏ م ثم نقل الجهاز ووضع على 


١١ 


نقطة ب فكان ارتفاع الجهاز ١,84577‏ م ووضعت قامة فوق أ وأخذت قراءة كانت 
7,١‏ فأوجن: 
أولةة درن الشيوص ين أت 
ثانيً: هل خط النظر في حالة ضبط وإذا كان به خطأ فهل يمكن تصحيخه 
بدون تحريكه من موضعه على النقطة ب . 
ولحل هذا المثال نتبع الآتي : 
أولاً: )١(‏ الفرق الظاهر فى المنسوب عند أ - 
كفا 2 ,0 م(لاحظ أن نقطة ب أعلى في 
المنسوب من نقطة أ) . 
() الفرق الظاهري في المنسوب عند ب - 
1,455-01 0,545 متراً 
(9) الفرق الحقيقي في المنسوب - 


مره +855 ١,‏ 0 5 
5 ؛ مثر 
١‏ . 


انياً: خط النظر (المستوى الأفقي للجهاز) ليس في حالة ضبط». ويمكن تصحيحه 
كما يلى : 
١‏ في حالة وضع الجهاز على نقطة ب وعلى فرض أن الارتفاع ١,5455(‏ م) 
صحيح فإن القراءة على القامة عند أ يجب أن تكون كما يلي : 
س «(القراءة على القامة) - 555 ١ ,/08- ١,‏ 
.اس > 8ولا, ١‏ +1,455 -15,151م 
- 73,1175 م عند أ. 
هذا من ناحية الضبط الدائم للموازين من طراز دمبي» أما بالنسبة لعملية 
الضبط المؤقت لهذه الأجهزة فإنها العملية التي يجب إجراؤها كلما أعد الجهاز 


١78 


للعمل وقبل أل القراءات على القامة مباشرة . وتشمل عملية الضيط المؤقت ؛ 


ويتم ضبط الأفقية للميزان (أي جعل المنظار عمودياً تماماً على الاتجاه 
الرأسي) عن طريق تحريك أرجل حامل الجهاز أو يخفض أو يرفع أحد أرجل 
الحامل مع ملاحظة ميزان التسوية الكروي المتصل بالجهازء كما يتم ضبط الأفقية 
بواسطة مسامير التسوية الثلاثة» وأفضل وسيلة هي جعل ميزان التسوية الطولي 
موازياً لمسمارين من مسامير التسوية وتحريك هذين المسمارين في نفس الوقت 
للخارج أو للداخل معاً حتى تصبح الفقاعة في منتصف مجراهاء ثم ندير المنظار 
درجة حتى يصبح عمودياً على الوضع الأول ونحرك المسمار الثالث فقط حتى 
تصبح الفقاعة في منتصف مجراها مهما أدرنا المنظار بعد ذلك (شكل رقم ٠١‏ 
-"0. ولضبط خخط النظر أفقياً يلزم التأكد قبل كل قراءة من صورة ميزان التسوية 
المزدوجة داخل العدسة العينية وضبطها بواسطة مسمار خاص إلى أن ينطبق 
النصفان في ميزان التسوية الداخلية. وإذا كان الميزان من نوع الموازين ذات 
العميورة المستديرة فقط يمكن ضبط أفقيتها بواسطة مسامير التسوية الغلاث وذلك 
بتحريك مسمارين منها في نفس الوقت للخارج أو للداخل معاً وذلك لتحريك 
الفقاعة في اتجاه الخط الواصل بينهما (شكل رقم: 209-٠١‏ ثم تحرك المسمار 
الثالث بمفرده حتى تتتحرك الفقاعة في الاتجاه العمودي على الأول وهكذا حتى 
تدخل الفقاعة في وسط الدائرة فتكون أفقية الميزان في حالة ضبط تام وتجدر 
الإشارة هنا إلى القول بأنه يجب عدم استخدام مسامير التسوية إلا في أول ضبط 
الجهاز إذ أن تحريكها بعد الضبط الأول يغير من المستوى الوهمي الأفقي . 
للميزان. ٠‏ 


أنواع الميزانية وطرق إجرائها 
أولاً: الميزانية الطولية 


تعرف الميزانية الطولية بميزانية المشروعات» وتجري في الاتجاه الطولي 
للمشروع لتعيين مناسيب نقطة المختلفة مثل إنشاء الطرق والترع والمصارف أو من 
أنابيب المياه والمجاري. ويعرف الشكل الذي بين مناسيب نقط المشروع «بالقطاع 
المحوري الطولي». وقد تجري الميزانية الطولية لتعيين منسوب نقطة معينة بصرف 
النظار بهن كتاتسبب» النطط المترمظلةبوقنس الديدانة حيعة سلسلة سراية وركون 
الغرض الأساسي منها في هذه الحالة هو تعيين مناسيب نقط ثابتة وليس لعمل قطاع 
طولي . 

يقة إجراء الميزانية الطولية : 

يشترط في عمل الميزانية الطولية وضع جهاز الميزان في منتصف المسافة 
تقريباً بين النقط المطلوب إيجاد منسوبها وذلك لتجنب بعض الأخطاء» كما يجب 
معرفة نقطة قريبة من منطقة العمل يكون منسوبها معلوماً (روبير مثلاً)» حتى يمكن 
بدء الميزانية منها. فمثلاً إذا كان منسوب نقطة (أ) معلوم والمطلوب إيجاد منسوب 
كل من النقط ١‏ حتى لا (شكل رقم ١١‏ ”7) فإننا نضع الميزان في مكان مناسب 
مثل (ج) بحيث يمكن رؤية أكبر عدد ممكن من النقط من هذا المكان ثم نضبط 
أفقية الجهاز ونأخذ قراءة (خ) على القامة فوق نقطة أ المعلوم منسوبها. نوجه 
الميزان إلى النقطة التالية )١(‏ ونأخذ قراءة (م) على القامة فوقها فيكون فرق 
القرائتين (ع) - خ - م,» ثم تنقل القامة إلى نقطة (؟) ونأخحذ غليها قراءة (م,) 
وفرق القرائتين (ع) > خ - م, ثم إلى النقطة'(7) وهي آخر نقطة يمكن رؤيتها من 
هذا الوضع للميزان ونأخذ عليها قراءة (ق,) التي يكون فرق القرائتين (ع) لها - 
خ ١‏ -ق .١‏ تترك القامة فوق النقطة (7) وينقل الميزان إلى وضع جديد (د) بحيث 
يمكن منه رؤية القامة فوق النقطة (") وينقل الميزان إلى وضع جديد (د) بحيث 
يمكن منه رؤية القامة فوق النقطة (7) وبعد ضبط أفقية الجهاز نوجه الميزان إلى 


١١ 


نقطة () ونأخذ قراءة (خ,) على القامة ثم تنقل القامة إلى نقطة (4) وتأخخذ قراءة 
عليها (ق 5) التي يكون فرق القراءتين (ع 4) - خ ؟ - ق 5» ونظراً لعدم التمكن 
من رؤية أي نقطة أخرى تترك القامة في النقطة (4) وينقل الجهاز إلى وضع ثالث 
(و) وبعد ضبط أفقية الجهاز تؤخذ قراءة (خ ) على القامة في نقطة (4)» ثم تنقل 
القامة إلى نقطة (0) وتؤخذ عليها القراءة (م '”) فيكون فرق القراءتين (ع 5) - م " 
ام" وعلى النقطة (1) تؤخذ القراءة (م 4) فيكون فرق القراءتين (ع 8) - لخ " 
- م4ء أما نقطة (9) ونظراً لأنها آخر نقطة فإنه تؤخل عليها القراءة (ق ") فيكون 
فرق القراءتين (ع /) هو خ ” - ق”. ويكون فرق المنسوب بين النقطة (07) 
مساوياً لمجموع القراءات خ .١‏ خ 25 خ ” مطروحاً منه مجموع القراءات ق »١‏ 
ق ”2 ق ” أي: 

0) -1- (خ ١‏ ج+خ 5 + خ8)-(ق١+ق؟‏ +ق*) 

وتعرف القراءة التي رمزنا لها بالحرف خ بالمؤخرة وهي أول قراءة تؤخذ من 
أي وضع أو نقل الجهاز بعد ضبطه مباشرة. بينما تعرف القراءة التي رمزنا لها 
بالحرف (ق) بالمقدمة وهي آخر قراءة تؤخذ من كل وضع للميزان. أما القراءات 
التي رمزنا لها بالحرف (م) فنعرف بالمتوسطات. وهي القراءات التي بين المؤخرة 
والمقدمة من أي وضع للجهاز. وفي بعض الأوضاع قد لا يكون هناك متوسطات 
كما في الوضع (د) وتعرف النقطة التي تؤخذ عليها مقدمة من وضع للجهاز ومؤخرة 
من وضع آخر بنقطة الدوران (النقطة ٠"‏ والنقطة 4 في الشكل رقم 5 )١7-‏ ويجب 
أن يكون موقع الدوران فوق أرض صلبة حتى لا تهبط القامة ‏ لو كان الموقع في 
أرض رخوة أو متربة ‏ في المدة التي يستغرقها نقل الجهاز من موضع إلى آخر 
وضبط أفقيته مما ينتج عنه تغير في قراءات القامة . 

.وتدون قراءات القامة في دفتر الغيط الذي يحتوي على جداول خاصة 
بالميزانية تتكون من مجموعة الحقول تبدأ بحقل المؤخرات ثم المتوسطات 
فالمقدمات. ويجب أن نشير هنا إلى أن تسجيل القراءات في جداول الميزانية تتم 
بتخصيص سطر لكل نقطة مؤخرة أو متوسطة فيما عدا قراءات نقطة الدوران التي 
يجب أن توضع على سطر واحد أيضاً يتضمن قراءة كل من المقدمة من الوضع 


١1 


السابق والمؤخرة من الوضع الجديد للجهاز. كما يحتوي جدول الميزانية على 
حقل للمسافات التي تنسب إلى أول نقطة في المشروع وخر تكتب فيه الملاحظات 
الهامة. وتجري عملية احتساب المناسيب والتحقيق الحسابي للميزانية بطريقتين 
أساستيقية هما: طريق سطح الميزان وطريقة الارتفاع والانخفاض , 


ْ 12 ' 
ا 0 وريه سه 
ل 1 
د | 7 ّْ سي 
نك كير ا 1 د ١‏ 
| د 
عو ا 07 و . 


(شكل رقم: ١7‏ ”) الميزانية الطولية ‏ تعيين منسوب النقط ٠ ١‏ 


: طريقة سطح الميزان 111500 ده هدم خ1اه© 2ه غطعأء31‎ ١ 


تعتمد هذه الطريقة أساساً على تعين منسوب السطح الأفقي الوهمي للجهاز 
الناتج من دوران خط الانطباق الأفقي حول المحور الرأسي» ويعرف بمسوب 
سطح الميزان الذي يمكن إيجاده بجمع قراءة المؤخخرة على منسوب النقطة التي 
تمثلها المؤخرة أو القراءة الأولى من أي وضع للميزان. ويمكن تعين مئاسيب 
النقط المختلفة التي أخحذت القراءات عليها من هذا السطح وذلك بطرح قراءة القامة 
فوق النقطة من منسوب سطح الميزان. والمثال الآتي يوضح هذه الطريقة في إيجاد 
مناسيب النقط المختلفة. 


روفن 


مشال :)١(‏ 
الكروكي المعطى في الشكل رقم ١17(‏ -7) يبين قراءات القامة من عدة 
أوضاع ممختلفة للميزان في ميزانية طولية والمطلوب حساب المناسيب للنقط 
المختلفة علماً بأن الميزانية تبدأ بروبير 8.14 منسوبة 14,17١‏ متراً وتنتهي بروبير 

منسوبة 41/4 و 44 متراً وقد ربطنا على هذا الروبيرين للتحقيق . 

ولحساب مناسيب النقط بطريقة بقة سطح الميزان يجري الاتي : 

١‏ تدون قراءات القامة كما ذكرنا كما في الجدول التاليى بحيث تسجل كل 
قراءة في الحقل الخاص بها ويخصص حقل لحساب مناسيب سطح الميزان في 
الأوضاع المختلفة وحقل لحساب مناسيب النقط المختلفة بالإضافة إلى الحقول 
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وتسجل أول قراءة ٠,777‏ في حقل المؤخرات في السطر الخاص بالنقطة 
الأولى وهي كما في الشكل رقم (5 )١11١-‏ أن هذه القراءة أخذت فوق نقطة روبير. 
بينما نقطة أ اعتبرت متوسطة من الوضع الأول للهيزان وهي ١,947‏ وسجلت في 
حقل المتوسطات وكذلك الحال بالنسبة لكل من نقطة ب وج. والقراءة الأخيرة 
على نقطة د وهي ١,585‏ فهي مقدمة فسجلت في حقل المقدمات. ويلاحظ أن 
أول قراءة من الوضع الثاني للميزان كان على القامة الموضوعة فوق نقطة د بعد 
دوران القامة في مكانها لتكون مواجهة للميزان في وضعه الجديد أي أن نقطة د 
تعتبر نقطة دوران وتكون القراءة /1//ا,؟ مؤخرة الوضع الجديد وتسجل في حقل 
المؤخرات على نفس السطر الدال على نقطة د. نكرر العمل لباقي القراءات حتى 
نهاية الميزان والتيى ستكون فوق النقطة فتسنجل في حقل المقدمات. يستنتج 


ل 


منسوب سطح الميزان في الوضع الأول من إضافة قراءة القامة عند النقطة الروبير 

على منسوبة من هذا المنسوب تطرح جميع القراءات المأخوذة من الوضع الأول 

وبذلك نتحصل على مناسيب نقطة أك باح جاح د (المتوسطات والمقدمة). يتبع 

نفس الطريقة في الوضع الأول بالنسبة للوضع الثاني لنحصل على منسوب سطح 

الميزان وذلك بإضافة مؤخرة هذا الوضع في نقطة د إلى منسوب ذد. ومن متسوب 
ومن هذا المثال يمكن حساتب : 


منسوت سطح الميزان > متسوت النقظة المعلومة + المؤخرة 
منسوب أي نقطة > منسوب سطح الميزان - مقدمة أو متوسطة 
ويحقق العمل الحسابي لهذه الطريقة بتطبيق العلاقات الآية : 
١‏ - عدد المقدمات - عدد المؤخراتث 
5 مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - 
منسوب أنخر نقطة - منسوب أول نقطة 
5" -١"7؟,؟‏ ح 4لا ,؟ؤ - ١ؤلارمة‏ 
0 ب 00005 
مجموع المناسيب (ما عدا منسوب أول نقطة) - 
مجموع (مسنوب سطح الميزان ا عدد المتوسطات والمقدمة التى استتخدم 
منسوب سطح الميزان في إيجاد مناسبيها) 
- ممجموع (المقدمات + المتوسطات) 
89/١‏ -("9,57؟ يداع ١1١,590+‏ جب")- ("7,؟ + هوه,/) 
547 لولم ب ملام دم د لمرو 
ع لاكةهرة593 - 55م 4 
147/41 


عر 


مشال (/9) 
الكروكي المعطى في شكل رقم ١5(‏ -") يبين قراءات القامة في ميزانية. 
فإذا كان منسوب النقطة الأولى هو “١,51١‏ را والمطلوب حساب المئاسيب 
للنقط الأخرى حتى النقطة الأخيرة (0.8.384.1) والتى منسوبها هو 85,9800 
متراً. وقد ربط على المنسوب الأخير للتحقيق. ش 
يتم تدوين القراءات وتنفيذ خطوات العمل» كما في المثال الأول» في 
جدول يبين حساب المناسيب بطريقة سطح الميزان كما يلى : 





معد 


7 ممرمرة المامة راعيق ١‏ . 
ترس اطائت الث فيه 


ا 
ا : 


(شكل رقم: :)"-1١14‏ كرو كي ميزانية طولية (طريقة سطح الميزان) 


١ / 





مؤخرة أمتوسطة' مناسيب (متراً) ملاحظات 

5١ 611/ 1‏ روسسير 

أ 6 ١‏ الا صفر 

ب ١18‏ رضن 06 

ج5188 , ١‏ ا ا و ١٠٠‏ نقطة دوران 

١06 ام‎ ١١0 د‎ 

36 تانق‎ ١,6 535 

0 كطخ ,ءا لام رمم |لاركو,؟” | .١ه"‏ قله دور ان 
الات د 06 5 حل ووعو 


في هذا المثال وضع الميزان بعد الضبط وأخحذت أول قراءة وهي عبارة عن 
مؤخرة ٠,75١‏ ونحصل على منسوب سطح الميزان للوضع الأول بإضافة المؤخرة 
على منسوب النقطة الأولى (شكل رقم: 1١4‏ -") فيكون: 

منسوب سطح الميزان > /011 35,729١ + ١,‏ 101/2 ,"ام 

فثدودت ذلك في حقل منسوب سطح الميزان. ولإيجاد منسوب النقطة | نيحد 
عليها قراءة لمتوسطه مقدارها 986 ١,‏ وهذه النقطة يجب أن تطرح من ملنسوب 
سطح الميزان لنحصل على منسوب النقطة التي تكون : 

/ا1 ,"ا" - وله , "١,177 - ١‏ متراً 

وبالمثل يتم تعيين منسوب نقطة ب والئقطة ج وهي عبارة عن مقدمة من 
منسوب سطح الميزان. ونظراً لأننا سننتقل بالميزان بعد نقطة ج مباشرة إلى وضع 
جديد فإن النقطة ج تعتبر نقطة دوران. ويعد الانتقال بالميزان من الوضع الأول 
إلى الوضع الثاني بين النقطتين دء» ه وبالتالي يتم تعيين منسوب سطح الميزان 


١78 


الجديد وذلك بإضافة قراءة المؤخرة عند تقطة الدوران إلى منسوب نقطة ج. 
وهكذا نستنتج مناسيب النقط دء هء وء والنقطة الأخيرة بنفس الطريقة. 
وبتطبيق خطوات التحقيق الحسابي السابقة على هذا المثال نجد: ‏ 
١‏ عدد المؤخرات - عدد المقدمات 
١ ِ 8‏ 
5 مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - 
منسوب آخر نقطة - منسوب أول نقطة 
4/,ه 7,55١‏ - 86060 ة” -لااه,” 
شين 2 “رشركين 
'- مجموع مناسيب النقط (ما عدا منسوب أول نقطة) - 
مجموع (منسوب سطح الميزان »ا عدد المرات التى استخدام فيها لحساب 
المناسيب لكل وضع) 
- مجموع (المقدمات + المتوسطات) 
ااا او ا و خلا بعك ب لاا خا ع )١‏ 
)5,55١ + 7,7510(-‏ 
لاا ٠١١ 71١2١‏ +45,845 + باك؟ره*"3) - ردخكرم) 
لاا 1 ع 1841-11 رم 
لاا 774 -//1؟ ١178‏ 


يقة الارتفاع والانخفاض 816)500 1'211 له 6و1 : 


عرفنا في الطريقة السابقة أن منسوب سطح الميزان يتغير تبعا لتغيير وضع 
الجهاز كما أن منسوب أي نقطة أحذت عليها قراءة تمثل مقدمة يمكن تحقيقه 
حسابياء بينما لا يمكن التحقق من حساب نقط المتوسطات حيث أنها لا تؤثر على 
منسوب سطح الميزان. ولكن إذا لزم الأمر وكان لنقط المتوسطات أهمية تلزم 
التحقيق ‏ كأن تكون إحدى نقط المتوسطات روبير مثلاً ‏ فأننا نستخدم طريقة 


١) 


أخرى لإيجاد مناسيب النقط وهي طريقة الارتفاع والانخفاض حيث أنها تسمح من 
التحقق من مناسيب المتوسطات إلى جانب التحقق من جميع نقط الميزانية. 
ويمكن توضيح خطوات العمل لحساب مناسيب النقط بهذه الطريقة باستخدام 
بيانات المثالين السابقين وذلك بعد تغيير حقل المنسوب بحقلين أحدهما للارتفاع 
والآخر للانخفاض كما هو الحال في الجدول التالي : 


)١( مثال‎ 


ل 
باع , ابه 
1 


ا/ة 

مه , ١‏ مم , ابه 
١ه,'‏ 01100 
١01‏ 44,5 
ان لفك 44,4 





وقد تم تدوين القراءات والمناسيب بالجدول السابق على أساس أننا بدأنا من 
الروبير ذو المنسوب 98,95٠‏ متراً والميزان بين النقطة ب والنقطة ج وبعد 
الضبط عليئا القراءات على كل من أء ب. ج وهي على الترتيب 955,١غ‏ 
.١,١57" 8‏ ويتضح من القراءات الثلاثة أن القراءة الثانية تدل على ارتفاع 
النقطة ب عن النقطة أ بمقدار ١,988 ١,:١٠8- ١,955‏ وأن القراءة الثالثة تدل 
على انخفاض النقطة ج عن النقطة ب بمقدار: ١,١6 - 1١.٠5:٠8‏ 2 ه:لار,ه: 


١ هع‎ 


فيدون فرق الارتفاع في حقل الارتفاع ويدون الانخفاض في حقل الانخفاض. 
ويكون منسوب كل من النقطتين ب و ج على الترتيب هو: منسوب نقطة 
أ+9"8 .٠١,‏ منسوب نقطة ب - ١,550‏ وبنفس الطريقة يتم تعيين المناسب 
الأخرى بعد نقل الميزان إلى الوضع الجديد بين النقطتين هه و وبعد الضبط نجد 
أن القراءتين عند كل من النقطتين دء» ه: ا4لا,؟”: ١07؟1,"‏ أي أن النقطة ه 
ترتفع عن النقطة د بمقدار /41/ا,؟ ١,51 5,10٠‏ ويكون منسوب نقطة 
ه - منسوب نقطة د ٠,011+‏ ولتبع نفس الخطوات السابقة لتعيين بقية النقط . 
ويلاحظ في هذه الطريقة أن أي خطأ يحدث فى حساب منسوب أي نقطة سواء 
كانت الفوسطلة أو دنه رعيعة تفي تميع التق الثالية ليا 

ويتم الحصول على فرق الارتفاع بين أي نقطتين عن طريق مقارنة قراءة القامة 
الموضوعة على النقطتين من موضع واحد للجهاز. ويكون تحقيق العمل حسابياً 
على النحو التالي : 

مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات ع 

مجموع الارتفاعات - مجموع الانخفاضات - 

منسوب آخر نقطة - منسوب أول نقطة - 

فور" ل "اردص ةلاد" 5ر١‏ ع 4!اة,؟1 - ١56لارمة‏ 

١4 - ١4 - ١14 


مثال (؟): 

أما في المثال (؟) فإن تدوين القراءات يتم بنفس الطريقة التي أتبعناها في 
المثال )١(‏ بطريقة الارتفاع والانخفاض أو كما تسمى أحياناً طريقة فرق الارتفاع 
كما هي الحال في الجدول التالي : 


0001 


٠ , ١ لاآلثم‎ 
١,١55 ١ 14 


لالاوره | خمخخ را 





بالنسبة للنقطة التي قبلها في الوضع الواحد للميزان ووضع الرقم الدال على ذلك 
في الخانة الخاصة بها. 

قمثلاً القراءة على النقطة أ هى ١,986‏ والنقطة الأولى ١,75٠‏ فتكون النقطة 
أ مرتفعة عن الأولى بمقدار ٠,5٠8‏ لأن القراءة الأصغر تكون على النقطة 
المرتفعة» فيوضع مقدار الارتفاع في حقل الارتفاع أمام النقطة أ. والنقطة ب ترتفع 
أيضاً عن الدقطة أ بمقدار /551 , ٠‏ وهكذا نقارن كل نقطة بسابقتها. وتجدر الإشارة 
هنا أننا لا نقارن قراءة المقدمة بقراءة المؤخرةء وذلك لأن كل من القراءتين تأخخحذان 
على نقطة واحدة» كما لا يجب أن نقارن أي نقطة من متوسطات وضع معين 
للجهاز بمؤخرة وضع جديد للجهاز كأن نقارن مثلاً قراءة نقطة ب وهي متوسطة 
١,317‏ بقراءة المؤخرة فوق نقطة ج وهي ١,988‏ وبعل تعيين جميع 


١ 


وهو لهذا المثال كالاتي : 
مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - 
مجموع الارتفاعات - مجموع الانخفاضات ع 
ةلا ,ره -5596,؟ ص كةارة «طخلم ره ع ددهمرة"” - لااه, ١م‏ 
وسماسم لس سم ايم لس سم اسم 


وإذا قارنا بين طريقة منسوب سطح الميزان وطريقة الارتفاع والانخفاض» 
فأننا نجد أن طريقة الأولى تعتبر أسهل في العمل والحساب كما أنها توفر الوقت 
عن الطريقة الثانية» كذلك فإنه إذا حدث خطأ في وضع من أوضاع الميزان فإن هذا 
الخطأ ينحصر في هذا الوضع فقط ولا ينتقل إلى عمليات الحساب للأوضاع 
الأخرىء» كما أنه لا يمكن اكتشاف أي خطأ يحدث في حساب نقط المتوسطات في 
طريقة منسوب سطح الميزان بينما يكتشف أي خطأ بالنسبة للمتوسطات بسهولة في 
طريقة الارتفاع والانخفاض. ولهذا السبب تستخدم طريقة الارتفاع والانخفاض في 
معظم الأعمال الهندسية الصغيرة التي تحتاج إلى دقة وعناية في إيجاد مناسيب 
ونقطة الروبيرات. على أنه يمكن استخدام كل من الطريقتين بنفس الأهمية في 
حساب مناسيب النقط إذا كانت النقطة المعلوم منسوبها ‏ التى منها يمكن استنتاج 
مناسيب النقط الأخرى ‏ ليست هي النقطة الأولى كأن يكون المعلوم هو منسوب 
آخر نقطة أو أي منسوب لنقطة أخرى غير الأولى أو الأخيرة. ويحدث ذلك لأي 
سبب لا يمكن معه إجراء الميزانية من أقرب روبير لنقطة بداية العمل كما قد يكون 
ذلك لضيق الوقت. وفي كل الأحوال يمكن حساب مناسيب النقط بعد تدوين 
القراءات في الحقول الخاصة بها سواء بطريقة متنسوب سطح الميزان أو طريقة 
الارتفاع والانخفاض واستكمال المناسيب المجهولة تبعاً لكل حالة. فإذا كان 
المعلوم منسوب آخر نقطة فأننا يمكن أن نستخدم معادلة تحقيق العمل الحسابي 
لأي طريقة توجد بها فروق منسوب آخر نقطة ومنسوب أول نقطة ومنها نستنتج 
منسوب أول نقطة ونضعها في سخانة المناسيب أمام النقطة الأولى» ونستمر بعد ذلك 
فى حساب المناسيب حتى نصل في النهاية إلى منسوب آخر نقطة ويجب أن يكون 


١ 7 


هو نفس المنسوب المعلم لدينا تماماً (إلا إذا كان هناك خطأ في العمل). 


مشال (؟5): 

قرفن" أنه اق الفال (90) كا متسوب آخر ثقطة نهو 86ين 7 قعراء :وكا 
الفرق بين مجموع الموكرالت ومجموع المقلافائف حزت رم يرا 

'. 98”,؟ - منسوب أخر نقطة - منسوب أول نقطة 
ان - منسوب أول نقطة 


.*. منسوب أول نقطة ع 4866, 8-4 , ” 
ةدام كرا 

ل ل ل 
تكون النقطة المعلومة أمام نه نقطة متوسطة أو نقطة دوران» فإذا كانت النقطة المعلوم 
ا 0 ال تي كن 
منسوب سطح الميزان 0 مو خخرة : هذا ب ونستمر في العمل . اك 0 
الميزان لهذا الوضع > 98,1500 + 7,77١‏ (قراة المتوسطة) أي ٠١١,775‏ ومنه 
ا مي العمل الحسابي السابق تطبيقها. أما إذا كانت الفا 5 
تقصوبها نقملة دوران فأننا نجمع منسوب النقطة على المؤخرة التي أمامها فينتج 
منسوب آخر نقطة التي فيها نحسب منسوب أول نقطة كما سبق ونكمل منها مناسيب 
النقطة المجهولة. ولتحقيق للعمل الحسابي يجب أن نحصل على نفس المنسوب 


مثال تطبيقي : 
البيانات التالية تمثل جدول ميزانية أجريت في ظروف جوية اتسمت بالمطر 


12 


الغزير مما منع من إكمال أخذ قراءات القامة على جميع النقط» والمطلوب إكمال 
القراءات الناقصة وتحقيق العمل الحسابي بطريقة الارتفاع والانخفاض ثم وضح 
مميزات تدوين النيانات فى هذه الطريقة : 





مؤخرة 
؟ 5 6 ولالا1 |روبير 

نا 5 

1 ل ا 

ا | + ا 
1/4 ” 0 
0 م” 

9ب | د 


المجهولة عن طريق تطبيق معادلة تحقيق العمل الحسابي للميزانية. فمن السطر 
الأول نجد أن: 
منسوب سطح الميزان > منسوب النقطة + قراءة المؤخرة 


0 قراءة المؤخرة - منسوب سطح الميزان - منسوب النقطة 
ىه 1لا - 00 ب /ا/ا؟ 
- 5ع ١,‏ 


ومن السطر الثاني نستنتج أن : 


منسواب النقطة - منسوب سطح الميزان - قراءة المتوسطة 


١ 6 


ره رولا ١اه,؟‏ 
ح ابضء ي امار 


وبهذه الطريقة يمكن إكمال تدوين كل المناسيب (بطريقة سطح الميزان) كما 
في الجدول التالي : 





ولتحفيو العمل نجد أن: 
دثمرة م١‏ ص 7 581١‏ - 0 ,اا ؟ 
71م 3 1 


لم بعد ذلك ندون البيانات السابقة ونجري العمل الحسابي بطريقة الارتفاع 
والانخفاض والتي يتضمنها الجدول التالي : 


١0‏ , /ا/ا؟ 
لاه /ا/ا؟ 


وا 
11 
7/4 
رن 
ا“ 141 





ويمكن تحقيق العمل هو : 
مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات - مجموع الارتفاعات - مجموع 
الاتخفاضات 
- منسوب آخر نقطة - منسوب أول نقطة 
فم اودر !ع درغ وهر لارام - م ءا 
لديم اس لام 1 


وهي نفس النتيجة التى حصلنا عليها. إذن العمل صحيح . 
ثانياً: الميزانية العرضية 
تعرف الميزانية العرضية بأنها الميزانية التي يكون محورها عمودياً على محور 
الميزانية الطولية. وأهم أغراض هذا النوع من الميزانية تنحصر في أنها توضح 
شكل الأرض على جانبي محور الميزانية الطولية؛ كما أنه يمكن عن طريق إجراء 
الميزانية العرضية إيجاد مكعبات الحفر والردم التي تنتج من تطهير الترع 


١ 


والمصارف أو تعديل قطاعات الجسور وترميمها. ويتم إجراء الميزانية العرضية عن 
طريق أخذ محاور عرضية على مسافات متساوية (تؤخذ عادة على مسافات 5:0 
متراً). إذا كان سطح الأرض منتظم الانحدار. ويعرف كل قطاع بحسب بُعده عن 
نقطة بداية المشروع. ويبدأ عمل الميزانية العرضية بتحديد المحور الطولي 
للمشروع ثم تسلسل الميزانية من أقرب روبير أو نقطة معلوم منسوبها لتعين مناسيب 
النقط يمين ويسار المحور. 


ويختلف جدول تدوين بيانات الميزانية العرضية عن الميزانية الطولية في أن 
حقل المسافات يقسم إلى ثلاثة أقسام: الأول منها تختص بمسافات النقط. على 
بمين المحور. ويختص الثاني بأبعاد القطاعات من نقطة أول المشروع» بينما 
الثالث يختص بمسافات النقط على يسار المحور. ويجب أن يوضع الميزان في 
مكان يسهل رؤية النقط. تحيط بهذا الموضوع على المحور الطولي والعرضي. ثم 
يعرف منسوب سطح الميزان من الميزانية المسلسلة. ثم توضع القامة على بداية 
المحور الطولي وتدون القراءة على القامة في الحقل الخاص بها (مؤخرة) ولا 
تكتنه لها فسافة لأن المسافات تبدأ من أول نقطة على المشروع (أي يكتب أمامها 
في حقل المحور صفر) ثم تنقل القامة على موقع التقاء المحور العرضي بالمحور 
الطولي وتؤخخل قراءة عليها وتدون في حقل المتوسطات مع كتابة مسافاتها في حقل 
اليمين أمام قراءة كل نقطة بها يقابلها من هذه المسافات. ثم ننتقل إلى يسار 
المحور وتكمل العمل بنفس الطريقة. ويتم العمل في جميع المحاور العرضية 
الأخرى التي يمكن التميبز بينها بحسب بُعدها عن نقطة أول المشروع والتي تدون 
في حقل المسافات على المحور . 


وفي بعض الأحيان يتعذر علينا تعيين محور للمشروع كما في حالة تطهير 
الترع والمصارف» فتبدأ في عمل ميزانية عرضية مباشرة في الاتجاه العمودي على 
طول الترعة أو المصارف (شكل رقم 2075-06 وعن طريق وضع القامة فوق النقط 
التي يلاحظ فيها تغير سطح الأرض حتى نصل إلى النقطة التي يلتقي فيها سطح 
الماء بالميل الجانبي للترعة أو المصرف. وبعد تحديد منسوب النقطة الأخيرة 
والذي يمثل منسوب سطح الماء. ويمكن معرفة مناسيب نقط القاع بعمل جسات 


١ م‎ 


بالمجرى أي إيجاد منسوب انخفاض كل نقطة بالقاع عن سطح الماء بواسطة القامة 
(يستعمل قارب يقفا فيه حامل القامة مع الااستعانة بحبل مشدود بين الشاطئين 
وذلك في الترع ذات الأعماق الكبيرة) ثم طرح هذا الانخفاض من منسوب سطح 
الماء ونحدد فى كل مرة مسافة الجاسة حتى يمكن توقيعها. 
أمثلة تطبيقية: 

مثال :)١(‏ الجدول الآتي والشكل رقم ١١(‏ ب 7) يبين ميزانية عرضية 
لمشروع إنشاء طريق بعرض ٠‏ أمتار وميله الجانبي ١:١‏ وملسوبه 0١٠‏ و1 متر. 


ل 
فررة ]هلما 
لما 
وا 





0 5 01 -0ه,4» 


ب ٠,084‏ 00 ب 4ه,ه 


١:4 


مح 
سامت 
2 
اا ا 
اجيج 


2- 


أل لمشررخ (ها) 





شكل رقم (ه ١‏ - 
(أ) كروكي ميزانية عرضية لترعة. (ب) كروكي ميزانية عرضية لمشروع طريق 
مثال (5؟) 


أجريت ميزانية عرضية على إحدى الترع بقصد تطهيرها والجدول التالي بين 





مئاسب مسافات ملاحظات 
م ١‏ 401 .م روبير 
5ك ٠م‏ صفر أرض الزراعة اليمين 
ا ١‏ 17و ١,0‏ 
م1١‏ 7م دوع أول الجسر اليمين 
١,١‏ م/م وارلا 


١6 


نهاية سطح الماء 
السطح الأيسر 

الكسو الاتيز 
الكسن الا مر 

أوضن الزواعة السرئ 





ري 2 
84 -5لا,١ا‏ - لاو يم 


ال ب ١:‏ 


ثالثاً: الميزانية الشبكية 
تجرى الميزانية الشبكية عندما يراد معرفة مناسيب النقط الموجودة على سطح 
الأرض في منطقة محددةء فعند تنفيذ المشروعات الهندسية مثلاً يلزم معرفة 
مناسيب النقط المختلفة للمشروع ومواقع هذه النقط بالنسبة لبعضها بنفس الدقة 
التي تبين بها الأبعاد الأفقية. وتعتبر الميزانية الشبكية أذن أفضل أنواع الميزانية 
وأكثرها اللتكيالا لبيان الارتفاعات والانخفاضات» ومن هنا صارت ذات أهمية 


١6١ 


كبرى في رسم خرائط تصميم المشروعات الهندسية والخرائط الطبوغرافية» 
ولتسهيل بيان طبيعة الأرض ومعرفة طبوغرافيتها توصل النقط المتسوية المناسيب 
بخط يطلق عليه خط الكنتور 156[ نامغهصه2© . 

ويعرف خط الكنتور بأنه عبارة عن خط وهمي منحنى يرسم على الخريطة 
فقط ويمر بجميع النقط التي له! نفس المنسوب - أو مفروض أن يكون لها نفس 
المسوب ‏ وبالتالي فهو يربط كل هذه النقط. وخط الكنتور هو مجرد الاسم 
الشائع عالمياً لخط التساوي الذي يربط كل النقط المساوية الارتفاع فوق مستوى 
المقارنة أو منسوب سطح البحر. ويمكن أيضاً إعطاء تعريفاً آخر أكثر دقة لخطوط 
الكنتور بأنها عبارة عن تلك الخطوط التي نحصل أيضاً عليها بتمرير مجموعة من 
المستويات المتوازية خلال» أو تقطعء سطح الآخرين ذى الأبعاد الثلاثة منسوبها 
هو منسوب المستويات القاطعة» ثم إسقاط هذه الخطوط عمودياً على مستوى 
سطح منسوب معين» ولتوضيح فكرة ومعنى خط الكنتور فأننا إذا أردنا أن نحدد 
مثلاً سطح الأرض الذي يرتفع عن مستوى المقارنة بمقدار ٠١‏ متراً» نتصور أن 
لدينا مستوى 21836 موازيا لمستوى المقارنة وتجعله يقطع سطح الأرض عند كل 
النقط التي ترتفع فوق مستوى المقارنة بمقدار ٠١‏ متراً ‏ أي عند كل النقط التي 
قيمتها ٠١‏ متراً. وبالطبع سوف يكون خط تقاطع هذين السطحين (سطح المستوى 
٠‏ متراً. وسطح الأرض) خطأ مقفلاً في النهاية. ويوضح الشكل رقم )*-1١5(‏ 
الذي يبين رسم مجسم الجزيرة مثالا آخر لفهم معنى خط الكنتورء ولنتصور أننا 
قطعنا سطح هذه الجزيرة بمجموعة من المستويات الأفقية والموازية لمستوى سطح 
البحر بحيث تباعد عنه بمسافات رأسية منتظمة» مثلاً كل ٠١‏ متراً من سطح البحر . 
وإذا نظرنا من أعلى الجزيرة وتصورنا إسقاط هذه المستويات على الخريطة» 
فسوف يظهر أمامنا الشكل الكنتوري لهذه الجزيرة كما في الشكل. والارتفاع في 
هذه الحالة يسمى ارتفاعاً مطلقاً تمييزاً له عن الارتفاع النسبي وهو ما يستخدم لتوضيح 
الفرق بين مستويات أخرى معلومة الارتفاع مثل ارتفاع قمة نل فوف مستوى 
قاعدته. وتعتمد الاستفادة من الخرائط التي تمثل شكل سطح الأرض بخطوط 
الكنتور اللخرائط الكنتورية على المسافة بين هذه الخطوط. ويجب أن نفرق هنا بين 


١6 ؟‎ 


نوعين من المسافات الكنتورية هما: المسافة الرأسية (الفاصل الكنتوري أو الفاصل 
الرأسى) والمسافة الأفقية. 





4 0 5 ' 
0 ص 1 .07 3 
ا كه | 0 8 .٠‏ 


و7 3 


م 





شكل رقم ١5(‏ ؟1) رسم تخيلي لمستويات أفقية (خطوط الكنتور) 
تقطع سطح جزيرة على مسافات منتظمة . ثم الشكل الكنتوري للجزيرة 


الفاصل الكنتوري : 

«الفاصل الكنتوري أو الرأسي» أو الفترة الكنتورية 12]62921 00240112 هو 
عبارة عن الفرق في الارتفاع الرأسي «البعد الرأسي» بين كل خطي كنتور متتاليين. 
ويعتمد اختيار الفاصل الكنتوري على مجموعة من العوامل أهمها مقياس رسم 
الخريطة وطبيعة المنطقة والغرض من رسم الخريطة. فكلما كبر مقياس رسم 
الخريطة؛ أمكن رسم عدد أكبر من خطوط الكنتور وبالتالي يكون الفاصل الرأسي 
صغيراً ويصبح رسم التضاريس أكثر دقة وتفصيلاً وكلما صغر مقياس رسم الخريطة 
أمكن رسم عدد أقل من خطوط الكنتور وبالتالي تكون الفترة الكنتورية كبيرة مما 
يؤثر على تمثيل التضاريس - على أنه يجب إختيار فترة كنتورية مناسبة بحيث لا 


١67 


تختلط خطوط الكنتور بعضها. وإذا كانت المنطقة ذات تضاريس شديدة أي ذات 
ارتفاعات أو انخفاضات كثيرة كبرت الفترة الكنتورية والعكس في المناطق 
المنبسطة فإن الفترة الكنتورية تكون صغيرة» وتتناسب الفترة الكنتورية عموماً 
عكسياً مع الوقت المحدد لعمل الميزانية وتكاليفها فتكبر كلما كان الوقت المحدئ 
لعمل الميزانية قصيراً. كما تتحدد قيمة الفترة الكنتورية من الغرض الذي من أجله 
تستخدم خطوط الكنتورء فإذا كان هذا الغرض هو تسوية أرض زراعية أو حساب 
مكعبات منها كانت الفترة الكنتورية صغيرة» أما في حالات خرائط الاستطلاع أو 
الاستكشاف فإن الفترة الكنتورية تكون كبيرة . 


المسافة الأفقبة غصع21ذأتدو» 110215151 : 


فهى عبارة عن المسافة بين أي خطين من خطوط الكنتور في المستوى الأفقي 
اومان مطح لخر ويجب أن نلاحظ أن الأرض الحقيقية بين أي خطين من 
خطوط الكنتور منحدرة (بتأثير الكروية: ومن ثم فإن المسافة على الأرض أكبر 
قليلاً من المسافة الأفقية على الخريطة. ويمكن إهمال الخطأ النسبي بين المسافة 
الأفقية على الخريطة والمسافة الحقيقية على الأرضء» إلا في حالة السفوح الشديدة 
الانحدار. ويوضح الشكل رقم ١٠(‏ -7) العلاقة بين كل من الفاصل الرأسي 
والمسافة الأفقية بين خطوط الكنتور. 


الطرق المساحية لعمل خريطة كنتورية : 

يتطلب تحديد خطوط الكنتور تعيين مناسيب من عدد كاف من النقط في 
المسقط الرأسي وقياس واقعها في المسقط الأفقي وتبعاً لذلك فإن تنفيذ مشروع 
فز مشتريظة اكعورية سلاه استخدام عدة طرق مختلفة لإيجاد مناسيب النقط» ثم 
توقيع هذه المناسب على الخريطة وأخيراً رسم خطوط الكنتور. وفيما يلي عرض 
مختصر لكل من هذه العمليات (الرفع والتوقيع والرسم). 


١65 





شكل رقم  ١0(‏ ) المسافة الآفقية والفاصل الرأسي في الخريطة الكنتورية 


: طرق إيجاد مناسيب التقط (طرق الرفع والتوقيع)‎ ١ 

يمكن تنفيذ عمل الغيط لإيجاد مناسيب النقط يطرق مختلفة تبعاً لنوع 
الأجهزة المستعملة وطبيعة الأرض والدقة المطلوبة. وأهم هذه الطرق ما يلي : 

(أ) طريقة الميزانية الشبكية: تعتير هذه الطريقة من أحسن الطرق وأهمها 
والتي تصلح في المناطق والأراضي المكشوفة المستوية تقريباً والتي لا تختلف فيها 
مناسيب الأرض كثيراً. وكذلك تصلح في الأراضي المحددة المساحة مثل الأراضي 
الزراعية. ويستعمل جهاز الميزان مع بعض الأدوات اللازمة للتخطيط مثل المثلث 
المساح والشواخص والشوك. وهناك عذدة طرق لعمل الميزانية المفكية وأهمها 

يقة المريعات وطريقة المحور. 


١ 6 


أما طريقة المربعات ففيها تقسم الأرض إلى مربعات متساوية (شكل رقم : 
أ-”") أو مستطيلات» ولذلك تحصر القطعة داخل محيط مضلع أضلاعه 
عمودية على بعضهاء وتغرس شواخص بالمحيط على أبعاد متساوية من بعضها 
وتقام أعمدة منها على أضلاع المحيط فتكون شبكة المربعات أو المستطيلات داخل 
القطعة. ثم يبدأ بعمل ميزانية لتعيين منسوب كل نقطة وبدون بجوار مسقطها 
الأفقي. ويختار طول الضلع عادة 5٠‏ أو 05٠‏ متراً في الأراضي الزراعية» أما في 
أراضي البناء والمناطق المراد ردمها فيختار طول الضلع عادة © أو ٠١‏ أو ٠١‏ متراً. 
أما طريقة المحور فيثبت محور تقسيم في وسط الأرض ويميز بأوتاد أو 
شواخص ثم تقام أعمدة على المحور كل 1٠‏ أو 50 متراً إذا كان انحدار اللأرض 
منتظماً أو تقام هذه الأعمدة عند كل نقطة يختلف فيها الحدار سطح الأرض» 
ثم تشكل قطاعات عرضية عمودية على المحور ابتداء من المحور ثم تنقل القامة 
يساراً ثم يمينا إلى كل نقطة يلاحظ فيها اختلاف انحدار الأرض (شكل رقم: 


انس .)١!‏ 
(ب) طريقة الإشعاع: 


وتستعمل هذه الطريقة في المناطق المرتفعة المحدودة (تلال أو هضاب). 
ويستخدم فيها جهاز الميزان المزود ببوصلة أو جهاز البلانشيطة. وفيها تجري 
ميزانية في المنطقة على طول قطاعات إشعاعية من أعلى نقطة تقريباً (شكل رقم : 
١6‏ جا- "2. ويتوقف تباعد أو تقارب القطاعات على طبيعة الأرض وتؤخذ 
مناسيب الأرض في كل اتجاه عند النقطة التي يتغير فيها انحدار الأرض وتقاس 
الزوايا بين القطاعات بالنسبة لاتجاه ثابت نختاره. وقد تستعمل البلانشيطة مع 
قياس المسافات الأفقية تاكيومتريا (أي آليا بدون شريط). وإذا استدعى الأمر نقل 
الجهاز أكثر من مرة فيستحسن ربط النقط التي ينقل إليها الجهاز بمضلع حتى يمكن 
توقيع هذه النقط أولاً ثم توقيع خطوط القطاعات المتفرعة من كل نقطة رئيسية 
حسب الححرافاتها أو زواياها. 





شكل رقم  1١48(‏ ) طرق إجراء الميزانية الشبكية 


(ج) الطريقة المباشرة : 


وهي طريقة عامة تستعمل لجميع أنواع الأراضي ولكنها تفضل في الأراضي 
التلية والجبلية ويتم العل فيها باستخدام البلانشيطة أو الميزان» فيشكل مضلع 
ويرفع ويصحح سواء بالبلانشيطة أو أي جهاز آخر. ويوضع الجهاز المستخدم فوق 
إحدى نقط المضلع مثل (شكل رقم: ١9‏ -”) ونوجه أساسياً على نقطتين على 
الأقل وبحسب منسوب سطح الميزان بالمرصد على نقطة معلومة وتكون القراءة 
على النقطة مساوية لارتفاع خط نظر الأليداد الذى يكون في هذه الحالة ١1‏ على 
النقطة ./8:3 فيكون منسوب خط نظر الأليداد > 1,8849957 3,944 متراً. 
وتتحرك القامة بعدئذ على النقط المختلفة حتى يقرأ الراصد عليها ١,194‏ فيكون 


١ باه‎ 


منسوب التقط الموضوع فوقها القامة "٠‏ وإذا أردنا تعيين خط كنتور ٠9م‏ 
فنتبع نفس الطريقة مع أخذ النقط التي عليها القراءة ١,44‏ وهكذا لباقي .خطوط 
الكنتور. أما إذا أردنا تعيين خط كنتور 79 من نفس الوضع فالقراءة اللازمة يجب 
أن تكون 64. متر وهذا أكبر من طول القامة وكذلك إذا أردنا تعيين خط كنتور 6" 
فلا يمكننا ذلك لأن خط النظر يكون في مستوى أدنى من سطح الأرض نفسها وفي 
هاتين الحالتين يجب الانتقال بالجهاز إلى نقطة أخرى . 





شكل رقم  ١14(‏ ) الطريقة المباشرة لتعيين خطوط الكنتور في الطبيعة 


(د) طريقة النقط المتفرقة : 

وهذه الطريعة تستعمل في جميع الوا الأراضتي وخاصة في المناطق الممتدة 
التى تختلف فيها مناسيب الأرض كثيراً. ويستخدم ا سنادة البلانشيطة. ويبدأ 
العمل فيها برفع مضلع للمنطقة يمكن رؤية جميع النقط منه وبعد تصحيحه يوقع 
على اللوحة. وتوضع البلانشيطة فوق إحدى نقط المضلع وتوجع إلى النقط التي 
يتغير فيها منسوب سطح الأرض ونوقعها بقياس المسافات بالشريط أو تاكيومتريا ثم 
تعيين منسوب كل نقطة بتعيين منسوب سطح الجهاز وطرح القراءة على القامة من 
منسوب سطح الميزان. وبعد أن يتم ذلك يرفع الجهاز لينقل إلى نقطة أخرى من 


١4 


نقط المضلع وبنفس الطريقة التي اتبعناها في النقطة الأولى تجري تعيين وتوقيع 
المناسيب والمسافات حتى تنتهي جميع النقط وبذلك نحصل على مجموعة من 
النقط المتفرقة المعلومة المناسيب . 


: طرق رسم خطوط الكنتور على الخريطة‎  ” 


تقوم كل الطرق الخاصة بتعيين خطوط الكنتور على أساس اعتبار أن سطح 

6 تقطتين متجاورتين يكون عبارة عن خط مستقيم منتظم الانحدار. وقبل أن نبدأ في 

عرض طرق تعيين خطوط الكنتور يجب أن نلم بأهم خصائص هذه الخطوط وذلك 

-حتى نتفادى الأخطاء والتي يمكن أن نقع فيها أثناء عملية رسمهاء هذا بالإضافة إلى 
أن معرفة هذه الخصائص تعيننا على معرفة طبيعة الأرض المبين بخطوط كنتورهاء 

وأهم خصائص خطوط الكنتور هي : 

)لا يمكن لأي خط كنتور إلا أن يكون متبوعاً بالخط التالي له إما فوقه أو تحته 
مباشرة. بمعنى أنه إذا كان الفاصل الرأسي ٠١‏ أمتارء فيجب أن يأتي خط 
كنتور ٠‏ بعد خط ٠١‏ متر وخخط 5٠‏ يلى خخط "٠‏ وهكذا.. فخاصية 
أو حذفاً لخط كنتور. 

(ب) كل خطوط الكنتور هي خطوط مقفلة في نهاية الأمر. فهي لا تنتهي إطلاقاً 
تنتهي. وقد يكون للكنتور الواحد أكثر من خط ولكن كل خط يجب أن يقفل 
إما على نفسه أو على حدود الورقة. 

(ج) تتبع خطوط الكنتور بعضها البعض حتى تصل إما إلى قمة مرتفع أو تل ذروته 
غير مبئية إلا إذا كانت هناك نقطة منسوب معلومة 1826عط 2.5501 وإما إلى 
قاعدة منخفض يوضح غالباً مجرى مائي أو بحيرة. وتتقارب خطوط الكنتور 
5 الانحدارات الشديدة وتتباعد كلما قل الانحدار» ويكون السطح محدباً إذا 
كانت الخطوط متقاربة في الأجزاء السفلى عن العليا والعكس في السطح ٠‏ 


حك | 


المقعرء كما أنها تأخذ شكل الخطوط المتوازية في الانحدار المنتظم (شكل 
رقم : 00 وكلما كانت خحطوط | لون كثيرة التعاريج والانحناءات 
كلما دل ذلك على وعورة الأرض وعدم انتظامها . 
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(شكل رقم : "١‏ -") خواص خطوط الكنتور 


وهناك استثناء نظري وحيد هو حالة الجرف الخارج أو في حالة الكهرف. ولا 
يمكن أيضاً أن يتلافى خطأ كنتور متحد المنسوب إلا في حالات نادرة كما لا 
يمكن أن يتفرع خط كنتور إلى فرعين إطلاقاً . 

(ه) الخط ذو الميل الأعظم أو أشد الخطوط انحداراً في أي منطقة هو اتجاه أقصى 
مسافة بين خطوط الكنتور وهذا الخط عمودي على كل خطوط الكنتور. 
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( و ) تتنوع الأشكال التي تكون عليها خطوط الكنتور تنوعاً غير مقيد» ولكن يمكن 
تصنيفها في مجموعة من الأشكال المحددة العدد أكثرها شيوعاً هي أشكال 
الدوائر والحلقات غير المنتظمة وأشكال حرف لا أو حرف 7[] وكذلك 
الخطوط الممتدة بشكل خطوط مستقيمة تقريباً. 
راقع ارق خطرظة الكخرن تيص اتعزانا مرق راع ار حو ,بارا 
الكنتور 0126101م12662) بعد توقيع النقط بأبعادها على الخريطة بمقياس الرسم 
المطلوب وحساب مناسيبها من أقرب روبير ما يلي : 


الطريقة الحسابية: لإؤيجاد نقطتين منسوبيهما )",٠٠( .)١,٠:٠(‏ مثلاً بين 
لقلتيرن 1053011040 )على القرقيهة والمسافة الأفقية تهنا 16 مغر 
وبما أن فرق المنسوب بين أ» ب هو ٠5و"‏ - ١,40 - ١,١٠‏ وعلى افتراض 
انتظام انحدار الأرض بين النقطتين تقسم المسافة بين هاتين النقطتين بنسبة الفرق 
بين منسوب كل منهما وبين نقطتي المنسوب المطلوبتين أي بنسبة 2١5:37‏ 0 
ويكون مجموع الأجزاء هو ١9‏ فترتفع النقطة ذات المنسوب )١5,٠٠(‏ عن النقطة أ 
)١1(‏ بمقدار: 

0 


»غ3 ع ار ٠‏ مثر 
١‏ 


عل أسَاسِن كل مسافة مقدارها )١1/١(‏ من المسافة الأفقية يرتفع فيها 
المنسوب ٠,٠١‏ مترء وتنخفض النقطة ذات المنسوب )”55:٠(‏ عن النقطة ب 
(5391) بمقدار ٠,5 > 1<*١,٠١‏ مترء فلو قسمنا المسافة الأفقية بين أ» ب إلى 
4 قسماً متساوياً بإحدى الطرق المعروفة (شكل رقم: ”١‏ -") فإن الثلاثة أقسام 
الأول فيس لحن ارتفاع مقداره ٠."‏ متر عن النقطة أ(١7,١)‏ أي أن 
ارا + 5و١‏ - 5,٠٠‏ وهي إحدى النقط المطلوبة كما أن العشرة الأقسام بعد 
الثلاثة الأولى تغطي ارتفاع مقداره ١‏ متر أي من ٠٠,”؟‏ إلى ",٠٠‏ أمتارء والستة 
أقسام الباقية ستنتهي بالمنسوب المعروف لنقطة ب وهي (5,”) وهكذا يمكن 
إيجاد جميع النقط ذات المنسوب ١,٠٠‏ وتوصيلها بخط منحنى ينتج خط الكنتور 


1١1١ 


(0٠؟)‏ وكذلك بالنسبة للنقط ذات المنسوب (0: ,#). 





شكل رقم (191-) طرق تعيين خطوط الكنتور على الخريطة 


يقة الرمسم : 
يمكن تعيين كل من النقطة ذات المنسوب )١1,٠00(‏ والنقطة ذات المنسوب 
)",٠(‏ بين النقطتين أ نب منسوبهما .)١,1٠(‏ (7,70): كما في المثال السابق 
بواسطة الرسم» وذلك بأن نقيم عموداً على نقطة أو على أساس أن موقع نقطة 
المنسوبة 120257 )ايكونايسسية ١1:1‏ على خط السيافة برو ]ا أن ناخد عليه كتين 
يساوي ثلاث وحدات طولية معيئة وكذلك نقيم عموداً فوق ب (7,70) في اتجاه 


١17 


مضاد ونأخذ عليه ١1‏ وحدة من نفس الوحدات السابقة ثم نصل بين نهايتين 
العمودين بخط يقطع المسافة بين أء ب في نقطة هي نقطة المنسوب )1,٠0١٠(‏ 
المطلوبة وبالمثل يمكن تحديد نقطة المنسوب )",٠00(‏ بنسبة 7:17 بأن نقيم 
عموداً فوق أ ونأخذ عليه بُعداً مساوياً ١7‏ وحدة معينة وكذلك نقيم عموداً آخر فوق 
ب في الاتجاه المضاد ونأخذ عليه بُعداً يساوي طول 5 وحدات من نفس الوحدات 
المستخدمة ثم نصل بين نهايتي العمودين بخط يقطع المسافة بين أ ب في نقطة 
تكون هي النقطة المطلوبة وتعرف هذه الطريقة أحياناً بطريقة المثلثات المتشابهة 
لتعيين خطوط الكنتور (شكل رقم: 37١‏ 5). 


طريقة المسطرة والمثلث : 


يمكن تعيين كل من نقطة (٠٠,؟)‏ النقطتين أ ب متسويهما ا .)١‏ 
(7,70) على الترتيب بأن نضع المسطرة على الخطين أء ب بحيث نقطة /ا,١‏ على 
المقياس تقع على نقطة منسوب ١,7‏ وحافة المثلث القاكمة تقع على نقطة 1١(‏ ,") 
على المقياس ثم نلف المسطرة والمثلث على هذا الوضع حتى تقع تقطة منسوب 
)",7٠(‏ على حرف المثلث» نثبت المسطرة في هذا الوضع ثم نحرك المثلث على 
المسطرة حتى تقع حافته القائمة على نقطة )7.٠٠(‏ على المقياس فنئرسم خطأ على 
الحافة ليقطع الخط بين أء ب في منسوب (37,5050) ثم نحرك المثلث على المسطرة 
حتى تقع حافته على نقطة )١,٠١(‏ على المقياس ونرسم خطأ على حافة المسطرة 
يقطع المسافة بين أ» ب في منسوب )١5,0١(‏ كما في الشكل رقم .)١-15١(‏ 
الطريقة الميكانيكية (طريقة المثلث الشفاف) : 

وهي طريقة شائعة الاستعمال وذلك لسرعة العمل بهاء» وتتلخص هذه في أننا 
نرسم مثلثا قاتم الزاوية مثلاً ونقسم قاعدته إلى أقسام كبيرة متساوية أربعة أو خمسة 
أقسام مثلاً وذلك على ورقة من الشفاف» ثم نقسم كل قسم بدوره إلى خمسة أقسام 
صغيرة (أو عدد آخر من الأقسام) ويحسن أن تكون مضاعفات الرقم ؟ أو )٠١‏ ثم 
نصل نقطة التقسيم برأس المثلث المقابلة مع تمييز الأقسام الكبيرة يخطوط سميكة 
والأقسام الفرعية بخطوط متقطعة» وأخيراً نرسم موازيات لقاعدة المثلث. ويجب 


1١17 


أن تكون على مسافات متساوية. ولتعيين مناسيب خطوط الكنتور بين نقط 
المنسوب المحسوبة تحرف الاي نفرض أن لذيدا خط ١١‏ ”فيفك مدهو | 
)١,7:(‏ ومنسوب ب (7”,50) والمطلوب تعيين نقطتين على أ. ب منسوبها 
(. «#ى (8,0). نلاحظ أن الفرق بين المنسوبين أبء هو ١,50‏ متر أي ١94‏ 
وحدة ونعتبر أن كل وحدة تقابل قسماً صغيراً» نضع المثلث الشفاف ونجعل الخط 
الواصل بين النقطتين أ» ب موازياً لقاعدة المثلث ثم نحرك المثلث الشفاف بحيث 
نحافظ على توازي الخط مع القاعدة حتى يحصر الخط أء. ب ١9‏ قسماً (أو مسافة) 
من أقسام المثلث. نضع دبوساً على بعد ٠‏ أقسام من أ )١,70(‏ فتتعين نقطة 
المنسوب )١,0(‏ كما نضع دبوساً على بعد 5 أقسام من ب (750,") فتتعين نقطة 
الشيوت الطترب (اقو؟) كنا فى الشك نيرق ااي 07 

ويبكنة الايتعافة عن التغلكة اللنفافه يطريقة اخرى شمافلة وذلاف يران 
نرسم شبكة خطوط متوازية كما في الشكل رقم (١5؟‏ د ") لتعيين نقطة 
الكنتور المختلفة مشل نقطة منسوب (5,50)» )3٠(‏ في المثال السابق فتتجعل 
نقطة الصفر تقع على أ مثلاً ذات المنسوب ١,7(‏ ) وندير الورقة الشفاف حتى 
تمس نقطة ب ذات المنسوب (7,7) بالخط الذي يعين القسم ١9‏ فتكون نقطة 
كرو :)علي القسع الثالك: وكقون: ,)على القسمه الغالك عشر مق نقط: 
الصفر. 


الطريقة التقريبية أو التقديرية: 


وفيها تقدر مواقع نقط خطوط الكنتور بالنظرء وتكفى هذه الطريقة فى 
الخرائط ذات المقاييس الصغيرة ولكنها تعتمد اعتماداً كبيراً على خبرة 2 
ومعلوماته النظرية والحقلية عن المنطقة التي يراد رسم خريطة كنتورية لها. 
والشكل رقم (١؟‏ -") يوضح مثالاً لميزانية شبكية لمنطقة رسمت لها خطوط 
الكنتور لها بفاصل رأسي مقداره 0 تر | 


١ 





. و 
١‏ 
*وبلا ١‏ 
2 3 م2 
را : 
لي 


(شكل رقم:  ”1‏ 7) خريطة كنتورية من ميزانية شبكية بطريقة المربعات 


تحبير خطوط الكنتور: 

بعد تعيين نقط خطوط الكنتور ترسم الخطوط بالقلم الرصاص أولاً ثم تحبر 
بالحبر الصيني الأسود أو البني («انظر تحبير الخرائط ‏ الفصل الثاني عشر) وتحبر 
الخطوط بحيث يكون كل خامس خط بسمك أكبر نوا من الخطوط الأخرى. 
ويكتب على كل خط كنتور منسوبة بطريقة منتظمة إما فوق الخط أو في جزء يترك 
خالياً (شكل رقم: 5 - ") وتكتب الأرقام بحيث تكون في الوضع الصحيح أي 
مقروءة بالنسبة للشخص الذي يقف في خفض مستوى موجود على الخريطة ويقرأ 
قيم الخطوط التي تتابع في الارتفاع أمامه. ونرى أن هناك أرقام قد تكون مقلوبة 
بالنسبة لنا ولكنها في الوضع الصحيح والمقروء من أسفل إلى أعلى ولنتخيل أنفسنا 


١ >60 


واقمين في أقل مستوى بالسسة لهذه الخطوط وسترىق, أنها ليد أرقاماً مقلوية . 
وهذه الطريقة في الكتابة يغفلها بعض الرسامين وفاتدتها أنها تساعدنا على خلق صورة 
ذهنية على الفور عما إذا كان سطح الأرض يتدرج إلى أعلى أم ينخفض إلى أسفل . 





شكل رقم (17 - )1١‏ طريقة الكتابة الصحيحة لخطوط الكنتور 


بعض طرق الاستقادة من خطوط الكنتور : 

تعطينا الخريطة الكنتورية (شكل رقم: 7 ") من أول وهلة فكرة كاملة 
ومعلومات دقيقة عن تضاريس وانحدار الأرض» وما لذلك من أهمية عند إقامة 
وإنشاء المشروعات الهندسية. فهي مثلاً تعطينا مواقع المرتفعات والمنخفضات 
واتتجاه سير المياه التي على ضوئها يمكن اختيار أحسن المواضع من الناحية 


١11 


الهندسية والاقتصادية للمشروعات المختلفة مثل الطرق برية كانت أو حديدية 
ومواضع الخزانات وأنابيب المياه والصرف الصحيء» وفيما يلي عرض موجز 
لبعض فوائد واستعمالات خطوط الكنتور. 
١‏ تعيين مقدار انحدار سطح الأرض : 
يمكن الاستعانة بالمسافات الكنتورية للحصول على ما يعرف بمعدل الانحدار 

830164 وهو عبارة عن النسبة بين الفاصل الرأسي والمسافة الأفقية. فمعدل 
الانحدار مثلاً في الشكل رقو.(7:55)هو.١‏ :8" آي أن هناك ارتماعا راسي به 
متر لكل ثلاثة أمتار مقاسة أفقياً ونحصل على معدل الانحدار نتيجة معرفة قيمتي : 

الفاصل الكنتوري 

المسافة الأفقية 





(شكل رقم: 7-74): استعمالات خطوط الكنتور في تعيين مقدار انحدار سطح الأرض, 


١ 11/ 


مع ملاحظة توحيد وحدات القياس لكل من طرفي الكسر واختزال قيمة 
الفاصل الكنتوري إلى واحد صحيح . كما يمكن التعبير عن انحدار سطح الأرض 
بقياس زاوية الانحدارء وهي الزاوية المحصورة بين المستوى الأفقي وخط كدان 
سطح الأرض الحقيقي. وهناك طريقتان لقياس هذه الزاوية» فإما أن نضرب كسر 
معدل الانحدار “ا ”١‏ وسوف يكون الناتج مقدار زاوية الانحدار بالدرجة التقريبية 
وهي طريقة صحيحة لسطح يصل انحداره حتى حوالى /2. فمثلاً إذا كان معدل 
الانحدار ٠١/١‏ فإن زاوية الانحدار هي 5٠١,٠5‏ -" درجة تقريباً. أما الطريقة 
الثانية لقياس زاوية الانحدار بالدرجات فيمكن حسابها بدقة إذا حولنا كسر معدل 
الانحدار إلى كسر عشري ثم استخرجنا ما يقابل هذا الكسر من درجات من 
جدول الظلال بالجداول الرياضية. فكما نعلم أن ظل الزاوية التي نريد معرفتها 
هي زاوية الانحدارع- المقايل/ المجاور. والمقابل لهذه الزاوية هو الفاصل 
الكنتوري» أما المجاورء بالنسبة لها فهي المسافة الأفقية. فمثلاً معدل الانحدار 
0١‏ يحول إلى كسر عشري ليصبح ٠,٠5‏ وهذه تساوي في جدول الظلال " 
درجات تقريباً. 

ويمكن تطبيق ذلك عملياً إذا كان المطلوب تعيين القطاع المار بالنقطة (أ) 
ريصلع أكبر انحدار (ميل) بين خطي كنتورين معلومين (شكل رقم: 55 - 3) هذا 
القطاع هو أقصر بُعد بين نقطة أو خط الكنتور والذي يليه وده ذلك نان تركز 
في نقطة أ وبدصف قطر مناسب نرسم قوسا يقطع خط الكنتور في ج. د ثم نعين 
نقطة منتصف المسافة ج» د ولتكن هي نقطة ب نصل نقطة أ بالنقطة ب فيكون أب 
هو القطاع المطلوب (هو اتجاه الميل الأعظم) وتعرف زاوية هذه القطاع بزاوية 
الانحدار وهي أكبر زاوية مارة بنقطة أ. 

كما يمكن استنتاج العلاقات الآتية من معادلات إيجاد زاوية الانحدار - 


الفاصل الرأسي *< 5١‏ 


المسافة الأفقية بل و3 


القائم الزاوية. وجد أن ظل الزاوية : 


١ 18 


4 ع ١‏ ءٍِ ١‏ ” 
اع مهل/ا١ا٠,٠‏ اوسيتيسحيغخصجحاات تمسشيييت نقررهها 
7 لاه ١‏ 56 
الفاصل الرأسى ا +٠‏ الفاصل الرأ 
5 5 مدي 
المسافة ا ف كا ص للا اللي دي م مضت يب 2 لحت 
زاوية الانحدار معدل الانحدار 


المسافة الأفقية ءا زاوية الانحدار 


زاوية الانحدار 


ينا 


أو - المسافة الأفقية “ا معدل الانحدار 


وهذه العلاقات يمكن استخراجها قنك إنشاء الخرائط الكنتورية وتعيين 
خعطوط الكنتورية عليها. 


مثال : 


تل منسوب أعلى نقطة فيه 7٠٠١‏ متر ومنسوب حضيضة ٠٠١‏ متر فإذا وقفنا 
فوق قمة التل وأتحذنا عدة اتجاهات على سفوح التل كانت انحرافاتها على الترتيب 
لمغ؟. 7١1/4‏ 9944. 715 وكانت. درجة انحدار هذه الاتجاهات مع الأفق 
(انحدار منتظم) هي على الترتيب أيضاً 290/21٠١ 54 291١‏ 756, ارسم خطوط 
الكنتور لهذا التل بفترة كنتورية قدرها ٠١‏ متراً وذلك بمقياس رسم .٠١١١١:١‏ 


الحل: 


القاسا: الراسي 4 + 
2005000 تاس كه مس13 7 
درجة الانحدار 


١ 8 


0٠ 1 00‏ يا > 
ابكار الح ولي لاحر ا برك 5 لامر 
5 5 و" بر هوخن 5 
المسافة الأفقية على الاتجاه (5*) <  -----‏ لب س- - 177,055 مترأ 
٠:‏ 
1 5 0 5 
الشيافة الأفقية على الاتتعاء 11ص ل للم م ركه 144 1 هترا 
١ ٠‏ 
4 هه 10 كع 
المسافة الآفقية على الاتجاه (27145) - 1م مهدا 
/ 
95 ا 5 
المسافة الأفقية علن اللاتجاء (7011) 2 يي عسي حنمن 2 2/7 مثرا 
50 


وبمقياس الرسم )٠٠١١:١(‏ أي ١‏ ستتميتر لكل ٠٠١‏ متر تنقل المسافات 
الأفقية لتصبح 21١01 6١,7؟ 21١,7" »١‏ 48, سنتيمتر على الترتيب» وبما أن الفرق 
بين منسوبي القمة والحضيض هو 5١٠١‏ متر والمطلوب رسم خطوط كنتور كل "١‏ 
متراً فإن عدد الخطوط المطلوبة يكون ٠١‏ خطوط يرسم كل اتجاه من الاتجاهات 
السابقة بطول عبارة عن حاصل ضرب عدد خطوط الكنتور <ا المسافة الأفقية بين 
هذه الخطوط» ثم نقسم طول كل اتجاه إلى أقسام فرعية عددها عشرة وطول كل 
منها يساوي مقدار المسافة الأفقية التى استنتجناها على كل منها (شكل رقم: 0؟ 
؟) وذلك على النحو التالي : 

ل ب ل و 

طول الاتجاه (554) ١١-1825‏ سثمترات 

طول الاتجاء (92174) ١71-11 1١5‏ ستيمترا 

طول الاتجاه (145؟29) - ٠١‏ ا لا >1 ستتيمترا 

طول الاتجاه (5011©) - ٠١‏ كامغ , 8 رع سلتيمتراً 





1 
4 2 . 5 2 وع«س 5 ا 3 





(شكل رقم: 76 7): خريطة كنتورية لمنطقة تل بفاصل رأسي ٠١‏ متراً 


ب رسم القطاعات الحائبية التضاريسية 2-15 : 


تعتبر القطاعات الجانبية البسيطة من أسهل الأشكال التي يمكن أن نستنتجها 
من الخريطة الكنتورية؛ إذ يمكن توضيح شكل سطح الأرض بإنشاء قطاع رأسي 
على طول خط معين نرسمه على الخريطة بين أي نقطتين أو ظاهرتين مثل نقطتي 
منسوب 028.54 5.7 على الخريطة الكنتورية في شكل رقم (77 -7). فيمكن 
برسم أي قطاع أن نتعرف على الأجزاء المهمة للانحدارات في المنطقة والتي لا 
تظهر مباشرة من الخريطة الكنتورية فقط. وأبسط الطرق لعمل أي قطاع تضاريسي 
نبدأ بتحديد خط القطاع على الخريطة الكنتورية» ثم نأتي بورقة مربعات مستقيمة 


7و 





1 
| كد 11 0 كا 
2 25 


(شكل رقم : 5 خطوات رسم القطاع التضاريسي 


الحافة ونضع هذه الحافة على طول خط القطاع ونوقع عليها النقط التي يقطع فيها 
خط القطاع خطوط الكنتور» ثم نرقم هذه النقط بارتفاعها الصحيحة وفي أسفل 
ورقة المربعات نرسم خط قاعدة بنفس طول خط القطاعء ونقيم عليه خطين 
عمودين من نهايتي خط القطاع . نختار بعد ذلك مقياساً رأسياً مناسباً للارتفاع في 
القطاع ثم نضع حافة الورقة التي وقعنا نقط خطوط تقاطع خطوط الكنتور مع خط 
القطاع على القاعدة التي رسمناها ونقيم من نقط التقاطع أعمدة أطوالها تتناسب مع 
مناسيب خطوط الكنتور التى قطعها خط القطاع. ونوصل نهايات هذه الأعمدة بيخط 
منحنى أو سلس لكي يعطينا في النهاية شكل القطاع. ويجب أن يكتب عنوان 
القطاع ونوضح كل من المقياس الأفقي (أي مقياس رسم الخريطة) والمقياس 
الرأسي ومقدار المبالغة الرأسية إن وجدت. وتعتمد المبالغة الرأسية في رسم 
القطاعات التضاريسية على مقياس رسم الخريطة وعلى نمط أو نوع التضاريس 
المراد توضيحها. فكلما كبر مقياس رسم الخريطة كلما قل احتياجنا للمبالغة 


١و7‎ 


الرأسية وفي المناطق المنخفضة التضاريس ينبغي أن نرسم قطاعاتها بقدر كبير من 
المبالغة. فمثلاً إذا أردنا رسم قطاع من خريطة بمقياس 750٠٠٠0٠0 :١‏ نلاحظ أن 
المبالغة الرأسية المناسبة لهذا القياس هي 5 تقريباً إذا كان القطاع في منطقة شديدة 
التضرس أو ٠١‏ تقريباً إذا كان القطاع في منطقة منخفضة التضاريس ويمكن حساب 
مقدار المبالغة الرأسية بالصيغة الآتية: 


. متر) في الطبيعة‎ ”٠ سم على الخريطة يقابله 64 ا ستسر زأئ‎ ١ 

وإذا افترضنا أن ١‏ سم على المقياس الرأسي للقطاع يمثل 05٠١‏ متر. 

فإن المبالغة الراسية - 2775 عه ش 

ويمكن الاستفادة من القطاع التضاريسي بصفة خاصة والخريطة الكنتورية 
بصفة عامة في تحديد إمكانية الرؤية المتبادلة بين نقطتين 1261071561116 على سطح 
الأرض وكذلك في الكشف عن الأرض غير المرئية وهي الأرض التي يمكن رؤيتها 
من نقطة معينة بسبب وجود أي عائق يحول دون هذه الرؤية. وهناك عدة طرق 
لتحديد الرؤية من الخريطة الكنتورية» ولعل أبسطها هي طريقة رسم القطاع 
التضاريسى السابق ذكرها وتحديد خط النظر عليه أو طريقة فحص خطوط الكنتور 
لمعرفة شكل الانحدار» فالرؤية المتبادلة بين نقطتين تقعان على انحدار مقعر بيئما 
هي غير ذلك على انحدار محدب . 
* - تحديد محور طريق أو ترعة : 

يساعد على اختيار أحسن محور طريق أو ترعة في المناطق التلية المرسومة 
على الخريطة الكنتورية ذلك الخط أو المنحنى المار بسطح الأرض والمحتفظ 
بانحدار أو ميل ثابت مع الأفق والذي يعرف بكنتور الانحدار (الميل) الثابت» 
فمثلاً إذا أردنا تحديد محور طريق أو (ترعة) ذو ميل ثابت فإن خخطوط الكنتور 
تساعدنا على اختيار محور المشروع في اتجاه كنتور الانحدار الثابت وبذلك 
نتحاشى الردم أو الحفر لأن المحور سيكون على اتجاه سطح الأرض ويتم اختيار 


١/7 


هذا الاتجاه (المحور التمهيدي) خصوصاً في الأراضي المضرسة أو الصخرية التي 
تحتاج فيها عمليات الحفر والردم مبالغ طائلة . 
فمثلاً إذا كان لدينا خريطة كنتورية (شكل رقم: /51” - 7) ويراد تخطيط محور 


1 





ليدا.ه مترا ه] 
ضعف مقياس ,ام رسكن 


سم - هه 


(شكل رقم: /ا" - ؟) 


الاحتفاظ بمعدل الانحدار المطلوب كما لا نريد أن نقوم بحفر أو ردم فيكون محور 
الطريق في صعوده وهبوطه على سطح الأرض تماماً وطول المسافة الأفقية بين كل 


١/5 


كنتورين متتاليين أب > ب ج - ج د ع ف 


الفترة الكنتورية 8 8 
معدل الانحدار 0 

ولو قل طول (ف) ٠٠‏ مترأ لزاد معدل الانحدار عن ٠, ٠‏ بعد ذلك نركز في 
نقطة أ على الخريطة وبفتحة فرجار تساوي ٠١‏ مترأ بمقياس رسم الخريطة قطع 
حتى نصل إلى نقطة ح (نهاية محور المشروع) نصل هذه النقط ببعض فتحدد محور 
المشروع المطلوب. ويلاحظ أنه يمكن عمل عدة اتجاهات وذلك لأنْ فتمحة 
الفرجار بالمسافة المحددة يمكن أن يقطع الكنتور التالي في نقطتين مما يؤدي إلى 
وجود أكثر من محور ولكن كل من هذه المحاور يؤدي الشرط المطلوب والمفاضلة 
فى النهاية تكون للاتجاه الملائم للمشروع من الناحية الفنية الهندسية والاقتصادية. 
وإذا وجدت بعض الارتفاعات أو الانخفاضات الصغيرة بين أي خطين متتاليين من 
خطوط الكنتور فهذه إما أذاتزاله أو ترد اوييتن كويري فوقيها إذ لأ بحب أن يقير 
اتعجاه المحور بسببها إلى اتجاه آخر . 


١0 


الفصل الرابع 


المساحة التصويرية (الجوية) والصور الجوية 


/ا/ا ا 





المصل الرابع 


المساحة التصويرية (الجوية) والصور الجوية 


يعرف مصطلح المساحة التصويرية أو الفوتوجرامتري اقرع مغ0ط2 بأنه 
علم القياس من الصور الجوية وذلك لتعيين المواقع والأماكن المختلفة والأبعاد 
بينها ولغرض إنشاء الخرائط الطبوغرافية من الصور الجوية المأخوذة رأسياآً من 
طائرة متحركة. ويعتبر أسلوب إنشاء الخرائط بهذه الطريقة أحد علامات تقدم علم 
الخرائط أو الكارتوجرافيا في القرن العشرين. وفي الآونة الأخيرة» حقق هذا 
الأسلوب خطوات هامة ولاازال يدخر الكثير في كارتوجرافيا المستقبل. فقد 
استطاع الكارتوجرافيون باستخدام هذا الأآسلوب الجديد أن يرسموا الخرائط 
الطبوغرافية للمناطق ذات الطبوغرافية الشديدة أي التي تكون فيها طبيعة الأرض 
وعرة أو للمناطق التي يصعب الوصول إليها ورفعها بواسطة المساحة الأرضيةء 
وهو الأسلوب التقليدي في عمليات المسح الطبوغرافي ورسم الخرائط الناتجة 


يرجع تاريخ التصوير الجوي إلى النصف الثاني من القرن التاسع عشر. ففي 
عام ١858‏ نجح الكارتوجرافي الفرنسي جاسبارد تورناكون في التقاط صورة 
فوتوغرافية من بالون على ارتفاع بضعة مئات من الأقدام فوق قرية قرب مديئة 
باريس وأنتج منها خريطة طبوغرافية لتلك القرية. وقد كان الأمريكيون في الحرب 
الأهلية عام ١8757‏ أول من عرفوا قيمة الصورة الجوية المأخوذة من البالونات في 
الاستطلاع الحربي. ولكن بالرغم من هذه التجارب المبكرة» فلم يلعب التصوير 


1 


الجوي دوراً هاماً في المسح الطبوغرافي إلا بعد اختراع الطائرة قبل نشوب بالحرب 
العالمية الأولى بقليل إذا كان لهذا الاختراع الذي تم بواسطة الأخوين رايت عام 
أثره الفعال في إمكانية الحصول على الصور الجوية المناسبة التي استتخدمت 
في بادىء الأمر لأغراض الاستطلاع العسكري أثناء الحرب العالمية الأولى. وقد 
استخدمت الطائرات لأول مرة عام ١941١‏ في الحصول على صورة جوية 
لاستخدامها في المساحة الطبوغرافية. وبذلك أتاحت الطائرة أنسب الظروف التي 
يمكن أن تعمل فيها آلة التصوير الجوي ذات العدسة الواحدة بدلا من الآلة التي 
كانت تستخدم في البالونات والتي كانت تحتوي على 8 عدسات منها عدسة مركزية 
رأسية و لا عدسات أخرى مائلة محيطة بها والتى أوجدها الكابتن الاسترالي تيودرو 
تشيمفلج 118؛مسع© في عام 19٠١‏ تقريباً. ومع ذلك فقد كان على الخرائط 
الطبوغرافية الدقيقة أن تنتظر نتيجة المحاولات العديدة التي بذلت لتطوير آللات 
التصوير المناسبة للظروف الجديدة. 

وحدث تقدم عظيم منذ الحرب العالمية الأولى في دراسة أساليب القياس 
الفوتوغرافي وفي التوفيق بينها وبين رسم الخرائط الطبوغرافية. فقد تمكن العالم 
الألماني طءةقاتط.© .+2 من استعمال أزواج الصور الأستريوسكوبية في إنشاء 
الخرائط» وكانت تجاربه في ذلك أساساً لمعظم أحدث الطرق التي تستعمل فيها 
الصور الأسترويوسكوبية نظراً لأنه اعتمد على القياس من النماذج المجسمة بواسطة 
العلامة العائمة غ311 251058 التي اكتشفها ستولز 560126 في عام 1847 للقياس 
من النماذج المصورة والمجسمة ضوئياء وتبع ذلك تطويراً عظيماً في أجهزة 
الأبصار المجسم باستخدام أزواج الصور. ظ 

وفى أثناء الحرب العالمية الثانية وتبعاً للحاجة الماسة لإنشاء الخرائط 
المتريعة لاف الاستكشاف الأولية والتجسس فقد طفر علم المساحة الجوية 
طفرة شاملة واستخدم في مجالات أوسع نطاقاً ودخل عصره الذهبي حتى وصل إلى 
ما نحن عليه الآن. فقد نشرت منذ ذلك الوقت مئات الأبحاث في الدوريات 
العلمية» وكانت كلها تهدف إلى توضيح قيمة التصوير الجوي في كثير من فروع 
المعرفة المهتمة بدراسة أنماطاً وأشكال سطح الأرض وتوزيعاتها الجغرافية مثل 


هلما 


علوم الجغرافيا والجيولوجيا والتربة والهندسة والتخطيط الأقليمي ثم علوم الزراعة 
والغابات والاثار والبيئة الطبيعية (الأيكولوجيا) ونتيجة لهذا التطوير أصبحت 
المساحة الجوية اليوم أساساً لإنشاء كل أنواع الخرائط ابتداء من الخرائط العامة 
ذات المقياس الصغير إلى الخرائط التفصيلية كخرائط المدن وخخرائط المشروعات. 


وقد حدث نتيجة لهذا التطور الهائل في مجال المساحة الجوية أن استخدم 
التصوير الجوي في مسح الأقاليم النامية والمتخلفة وتم إنجازه في عمليات المسح 
بصورة أسرع وأ رخص من عمليات المساحة الأرضية لنفس الأقاليم. وقد ساعد 
ذلك كثيراً في تقويم الموارد الطبيعية في مثل هذه الأقاليم كما أتاح رسم سياسة 
تخطيطية متقنة لتطوير هذه الموارد وتنميتها. كما أن التطورات الحديثة فى مجال 
التصوير الجوي قد مكنت من توسيع المنطقة المراد مسحها جوياً والمحصورة بين 
نقط محدودة. 


وفي فترة العقود الثلاثة الماضية استخدمت وسائل حديثئة وأجهزة متقدمة فى 
اتوي الهرى تمعد احايا ذلى :امسعنامرخاضية اتكاين الأنعة عير العرقة مد 
الأهداف المختلفة على سطح الأرض وذلك باستخدام موجات اللاسلكي والرادار 
والأشعة تحت الحمراء 155:8564. فهذه الأجهزة لها القدرة على إرسال مثل هذه 
الموجات إلى الأهداف الأرضية واستقبالها وتسجيلها بعد انعكاسها بطرق عديدة. 
ويعرف هذا الأسلوب في التصوير بعلم الاستشعار النائي (عن يعد) 100100668 
8 .. ويعتمد هذا العلم على أحدث الوسائل وهي الأقمار الاصطناعية التي 
يمكن بها الحصول على معلومات أرضية لا يمكن الحصول عليها بوسائل التصوير 
الجوي العادي. فعلى سبيل المثال يمكن أخذ صورة لمنطقة معينة بواسطة آلة 
تصوير متعددة العدسات توضع في القمر الاصطناعي 50061166 وتقوم هذه الآلة 
بالحصول على صور عديدة لنفس المنطقة في مجالات طبيعية من الضوء (الأزرق» 
الأحمرء الأشعة تحت الحمراء) وبذلك يمكن الحصول على أكبر قدر من 
المعلومات والبيانات عن المنطقة. ومن هذه المعلومات يمكن إعداد الخرائط 
المناسبة لمختلف الأغراض بواسطة الأجهزة الخاصة أو باستخدام الحاسبات 
الأليكترونية . 


وعمو م تكمن أهمية التصوير الجو ىْ لإتامقعع ه:50م 86131 أساساً في أننا 
نستطيع عن طريقة أن نصور منطقة كبيرة جداً من الجو خلال بضعة أيام بيئما قد 
يتطلب مسح هذه المنطقة بوسائل المساحة الأرضية بضعة سنوات . كما أن للتصوير 
الجوي أهمية خاصة إذ أنه يكشف عن البقايا الأثرية وأنماطهاء والتي لا يظهر منها 
أي شكل في حالة رسم الخرائط الطبوغرافية من المساحة الأرضية. كما يمكن 
استخدام الصور الجوية في متابعة ومراقبة بعض الظواهر الأرضية. فمثلاً يمكن 
مراقبة انتشار واتجاه حركة جبال الجليد الطافية ©6:8مءه1 وذلك لدراستها يغرض 
ضمان سلامة طرق الملاحة بينها. كذلك يمكن أن تكشف لنا الصورة الجوية الآثار 
الناجمة عن اصطدام النيازك بالأرض والتي تظهر بشكل متميز على الصور الجوية 
كدوائر منتظمة كبيرة الحجم يصعب التعرف عليها في الخرائط المرسومة من 
عمليات المساحة الأرضية. وهناك أيضاً استخدام عملي ومباشر للصور الجوية 
يتمثل في عمليات التنبؤ الجوي الذي يستطيع يه علماء الطقس أن ينبهوا في وقت 
مبكر عن قرب قدوم إعصار جوي شديد من نوع الهاريكين ع2هء21من11 المخرية . 
هذا بالإضافة إلى الاستخدامات الأخرى والتي تنحصر في دراسة أنواع التربة 
وأمراض المحاصيل وصيانة الأراضي وحصر أنواع المحاصيل المختلفة وتحديد 
مساحاتها. كما أن للصور الجوية أهمية كبرى في العمليات الحربية لما قد تحتويه 
على معلومات هامة يمكن الاستفادة بها في عمليات الهجومء كما يعتمد عليها 
وبشكل أساسي في عمل الخرائط الكنتورية بفاصل كنتوري صغير جداً قد يصل في 
بعض الأحيان إلى ٠١‏ ستتيمتراً والتيى يمكن الاستفادة بها عند إجراء التخطيط العام 
للمشروعات الهندسية الضخمة مثل بناء السدود والخزانات وإنشاء الموانىء 
والمدن ومد الطرق والسكك اللحديدية. 


وبالرغم من كل ذلك فإن للتصوير الجوي عيوبه وظروفه التي تجعله قاصراً 
في بعض النواحي. فهو وإن قد عمل على زيادة ونمو المساحة الأرضيةء إلا أنه لا 
يمكن أن يحل محلها أو يلغيها تماماً. فستظل هناك مناطق من الصغر بحيث لا 
تجدي عمليات مسحها جوياً إذ ستكون تكاليف المسح الجوي لها أعلى بكثير من 
تكاليف المساحة الأرضية. كذلك قد تكون هناك مناطق تحجب بالتباتات الطبيعية 


١م‎ 


إلى الحد الذي يجعل تصويرها غير ذى جدوى. وبالإضافة إلى ذلك صعوية 
التصوير الجوي أو بالأحرى استحالته خلال السحب الكثيفة. وعلى أية حال فكل 
عمليات المسح الجوي تحتاج أولا إلى عمليات مسح أرضي ينبغي القيام بها لضبط 
تراقغ النقط التي جردا متها ويتهن إليها المسيع :الحري». وكلاك التحقيق وقتيط 
تفاصيل المسح الجوي بالنسبة لنظائرها على سطح الأرض . 


آلات التصوير الجوي : 

تختلف آلات التصوير الجوي بعضها عن البعض الآخر في ثلاث خصائص 
رئيسبة هي : 
١‏ _البعد البؤري لمجموع العدسات : 

وأطوال الأبعاد البؤرية المتبعة في آلات التصوير هي 05 ملم 7١‏ ملمء ٠٠١‏ 
ملم 6/8 ملم ١٠‏ ملمع ١١6‏ ملم ١6‏ ملمء ١0‏ ملم و /ا ١‏ ملم 51 
ملمء 0 ملم. 


 "‏ إبعاد الصورة المصورة: 


حيث أن قسماأً من آللات التصوير تستخدم الفيكم بطول مأو ١1‏ م0 
مجسمة بطبقة جيلاتينية حساس للضوء لغرض التصوير. وتختلف هذه الأبعاد تبعاً 
لاختلاف آللات التصوير المساحية منها ل/اكالا سمء ١5١5‏ سمء 181١8‏ سمء 
7 بسع ) كاه" سم وهكذا. 


 ""“‏ زاوية العدسة: 

وهي الزاوية التي تؤخذ فيها الصور الجوية وهي على ثلاثة أنواع : 
أ آلة التصوير ذات الزاوية العادية 

وتكون أبعادها كما يلي : 


الذي 


الوذ الكرى لعدشة التسوير ٠‏ ملم 


أبعاد الصورة 86 سم 
زأوية العدسة 9 - هلا درجة 
طول الفيلم 1م 

عدد الصور الجوية 060 صورة 


حيث سعة المقياس لأنها تستخدم للتصاوير ذات المقياس الكبير ٠١,٠6٠٠ /١‏ - 
2501825 


ب - آلة التصوير ذات الزاوية المتسعة 


وتكون أبعادها كما يلى : 


البعد البؤري لمجمع العدسات ملم 
أبعاد الصورة م١‏ اسم أو اسم 
زاوية العدسة ١‏ درجة - ١٠١١‏ درجة 


ذات المقاييس المتوسطة 178,٠٠٠ /1١(‏ -60,::0:1). 


ج - آلات التصوير ذات الزاوية المنفرجة (المتسعة جدا) 


البعد البؤري لمجموعة العدسات 26 ٠٠١‏ ملم 
أبعاد الصورة 17 5 1515 سم 
ذاونة العددة 0 


تستخدم لتصوير المناطق الواسعة والمنبسطة كالصحاري والأهوار 
والبحاري» وللمقاييس الصغيرة فقط 4٠.٠٠٠ :١(‏ وأصغر) لسعة الزاوية فيها 
ونظراً للتقدم الذي صاحب عملية إنتاج آلات التصوير الدقيقة من خلال إنتاج 


:8م 


عدسات على درجة عالية من الكفاية. فقد انعكس ذلك على نجاح المسح الجوي 
في الآونة الأخيرة بشكل واضح وجيد. 

وتنقسم آلاات التصوير الجوي إلى أربعة أنواع هي : 
١‏ آلة التصوير ذات العدسة الواحدة: 

وهي أكثر استعمالاً في الوقت الحاضر لأغراض المسح الجوي. حيث 
تستخدم للحصول على صور لرسم ال ائطء لأنها تلتقط صوراً ذات خصائص 
هندسية دقيقة» ويكون الفيلم على مس تساوي البعد البؤري عن العدسة أثناء 
التقاط الصورة. 
>" - آلة التصوير المتعددة العدسات: 

تحتوي على عدستين أو أكثرء وتلتقط صورتين أو أكثر في نفس الوقت وفي 
الأعوام السابقة استخدمت هذه الألات لتصوير مساحة أكبرء وتستخدم آلاات 
التصوير في أبحاث البيئة» وفي إعداد الخرائط لموارد الثروات الطبيعية والزراعية. 
“ - آلة تصوير الشرائح : 

تستخدم أفلام الأشعة تحت الحمراء لأغراض دراسة الغابات وحدود 
المسطحات المائية كالبحيرات والأهوار» وتفيد هذه الآلة فى تحري التفاصيل على 
انغوا انلق الدر هه كلل رتكاف (التعوين وشط كل اانا بيني . 
4 - آلة التصويرالبانورامية : 

تفيد هذه الآلة في الاستطلاع والاستكشاف فقط دون استخدام صورها في 
إنتاج الخرائط . وتستخدم هي الأخرى أفلام الأشعة نحت الحمراء لنفس الأغراض 
الخاصة بآلة تصوير الشرائح . 
إجراءات المسح الجوي وإنتاج الصور الجوية: 

يتوقف نجاح مشروع المسح الجوي بفرض إنتاج صور جيدة على الإعداد 
السليم والتنفيذ المتقن لهذا المشروع. فإنتاج الصور الجوية الجيدة أصبح حاجة 
ملحة في الوقت الحاضر نظراً للاعتماد عليها في رسم معظم الخرائط الطبوغرافية 


هم 


والتفصيلية. والصور الجوية هي صور رأسية أو مائلة ميلا طفيفاً جداً تلتقط مباشرة 
إلى أسفل من طائرة متحركة. وتتلخص عملية التصوير الجوي في أن كل صورة 
تالية تغطى حوالى /5٠‏ من الصورة السابقة لهاء أي تلتقط سلسلة من الصور التى 
تتداخل في بعضها البعض» وذلك بغرض إنتاج صور مزدوجة في النهاية. ويجري 
تحقيق بعض النقط الثابتة على سطح الأرض بعد تحديد إحداثياتها الأفقية والرأسية 
وتميزها قبل عملية التصوير حتى تظهر على الصورة الجوية بوضوح. والغرض من 
هذا التحقيق هو ضبط مقياس رسم الصورة الجوية ومقارنة المناسيب على الصورة 
بالنسبة لمناسيب سطح الأرض التي توضحها هذه الصورة ويختلف عدد النقط 
الثابتة على سطح الأرض حسب الغرض الذي يتم من أجله التصوير الجوي. وفي 
كل الحالات يجب أن لا يقل عددها عن نقطتين معلوم موقعهما ومنسوبهما في حالة 
استعمال الأبصار المجسم والعمليات الأستريوسكوبية» وثلاث نقاط معلوم موقعها 
في صورة رأسية جوية مفردة حتى يمكن رسم خريطة مستوية منها. 

وتبدأ عملية المسح الجوي بأن تطير طائرة مزودة بآلة تصوير فوق منطقة 
معينة بحيث يغطي طيرانها سلسلة من الأشرطة الأرضية المتوازية بحيث يتداخل كل 
شريط في الشريط السابق له وهكذا حتى يتم تغطية كل المنطقة المطلوب تصويرها 
جوياً (شكل رقم ١‏ 5) ويتوقف نجاح هذه العملية على المقدرة على الطيران 
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44 


فوق الخطوط المعينة (اتجاهات الطيران) والاتجاه الجانبي وثبات ارتفاع وسرعة 
الطيران أثناء التصوير. وذلك مما يساعد على ظهور جميع أجزاء المنطقة على 
الصور المتعاقبة وتجدر الإشارة هنا إلى أن أجهزة التحكم والتوجيه الآلي لآلات 
التصوير الجوي قد جعلت من تنفيذ المسح الجوي بإتقان أمراً سهلاً. ويمكن تنظيم 
خطوط الطيران على الأشرطة الأرضية المتوازية على شكل خطوط متوازية ذهاياً 
وإياباً أو في شكل خطوط كلها في اتجاه واحد (شكل رقم: ؟ ‏ 4) وهي أفضل من 
الطريقة الأولى لأنه يمكن فيها ضمان ثبات الصور المتتابعة مهما كانت الظروف 
المصاحبة للطيران كما يمكن تحديد ارتفاع الطيران بعد حساب مقياس الرسم 
المطلوب والأجهزة التي تستخدم في تحويل الصور الجوية إلى خريطة طبوغرافية 
دقيقة . ويجب ألا يزيد الخطأ في ارتفاع الطائرة عن 2/05 إلا أنه من المعتاد التتحكم 





(شكل رقم: 7- 4): تنظيم خطوط الطيران على الأشرطة الأرضية 


١ لام‎ 


في ارتفاع الطائرة مع تقدم أجهزة قياس الارتفاع في حدود /٠١‏ حتى لا يؤثر تغيير 
الارتفاع على تداخل الصور. 

وعندما تبدأ إلة التصوير في الطائرة في التقاط الصور يجب أن تحدد الفترة 
الزمنية التي تمضي بين التقاط أي صورة والصورة التالية لها. وتحسب الفترة 
الزمنية عن طريق معرفة إبعاد اللوح السالب والبعد البؤري لعدسة آلة التصوير 
وسرعة الطائرة بحيث تحقق هذه الفترة الزمنية التداخل الأمامي بين كل صورتين 
متتاليتين في اتجاه الطيران والذي يقل عن /5١‏ (شكل رقم: ”7 - 5). أما خطوط 
الطيران فيجب أن تبتعد عن بعضها البعض بحيث يكون مقدار التداخل الجانبي 
/ وبذا تظهر أجزاء من الأرض في عدة صور نتيجة للتداخل الأمامي والجانبي . 
وفي حالة إنشاء خخرائط كنتورية من الصور الجوية باستخدام المنظار المجسم 
(الأستريوسكوب) يجب أن لا يقل التداخل عن /5٠‏ لأن هذا التداخل يعتبر من 





[ 


ابماهالطرادم 
كلدم 


(شكل رقم: 317 4): التداخل الأمامىي والتداخل الحانبى بين الصور الحوية 


١ 


العناصر الأساسية في عملية الأبصار المجسم لنصف أي صورة من أي ني متعافب 
من الصور الجوية. 


الست الفررف وذلك لصعوبة الطيران في. اتجاه مستقيم دائماًء وصعوبة أفقية 
الطائرة وما ينشأ عن ذلك من ميل جانبي للطائرة وبالتالي ميل محور آلة التصوير 
أثناء الطيران لالتقاط الصور. وتزداد الأخطاء إذا كان الطيران على ارتفاع أقل من 
قدم لأن ظروف الهواء على هذه الارتفاعات تصبح أكثر تغيراً وبالتالي 
يصبح ثبات الطيران أمراً صعباً فعندما تكون الرياح متعامدة في اتجاه هبوبها على 
خط الطيران المحدد فإنها تدفع الطائرة بعيداً عن هذا الخط وينتج عن ذلك انحراف 
الطائرة وزحف كل صورة عن السابقة واللاحقة لها. وبسبب ذلك تصبج خطوط 
الطيران متعرجة ومتقاربة حيناً ومتباعدة أحياناً أي تكون غير متوازية. وإذا لم تضبط 
آلة التصوير لتعويض سير الطائرة المنتحرف فإن الصور المتتالية تصنع زأوية مع 
اتجاه الطيران تسمى زاوية اعوجاج أو زحف الطيران 16عمة 95ه» كما ينشأ عن 
ذلك الوضع بعض التشويه. ومن هنا قلما تنشأ خرائط طبوغرافية من صور جوية 
مأخوذة على ارتفاعات أقل من 0١‏ قدم (شكل رقم: 4 5). 

وبعك الانتهاء من عملية التصوير الجوي يجب أن تختبر جودة تصوير الفيلم 
التحقق من نسبة التداخل الأمامي والجانبي» وكذلك عدم وجود ثغرات في المنطقة 
لم تتغطى بالصورة؛ بالإضافة لو اختبار التغير في مقياس رسم الصورة والذي 
يسببع اختلاف ارتفاع الطيران واختلاف قيمة مناسيب سطح الأرض. وبعد إتمام 
هذه الاختبارات تبدأ عملية إنتاج الصور الجوية بتحميض السلبيات وتثبيتها بعد 
كتابة تاريخ ووقت تصوير كل سلبية وارتفاع الطيران والرقم المسلسل لخط الطيرا” 
ورقم الصورة ضمن خط الطيران» كما توضع علامات هامة تعرف بعلامات المر'ً 
(أو الإسناد) 111021 1101131 وهمى علامات نو ضع إما في أركان الصور أو و سه 
الجوانب. وبذا يظهر كل ذلك على الصورة الإيجابية . ثم تطبع منها طبعات 
زجاجية خاصة بأجهزة تحويل الصور الجوية إلى خرائط؛ وقد تطبع الصور 


١/1 





-* 
م 
مسيم بير 


وضعا ل بشي 
عش ارزمق ربرئيزف) 





احم ع لج يم ا سس سس ين وبين ينان سوسس ومسمر هد 


400 


موأ مطصع ١‏ لعمر_اند خالل" تأر لاعى 





(شكل رقم: 4 54): تأثير انحراف الطائرة عن خط الطيران بسيب الرياح 


الريجابية على ورق من نوع خاص وتوضع في مواضعها الصحيحة حسب تصويرها 
بالنسبة لخطوط الطيران وذلك على لوحة واحدة ثم تصور هذه المجموعة بآلة 
تصوير عادية وبذلك يكون ناتجها بمثابة فهرس للصور الجوية للم:طقة. 

ويمكن عمل خريطة مصورة لمساحة من سطح الأرض أو موزيك غ2521م 
من مجموعة من الصور الجوية المتتابعة المأخوذة في شريط واحد أو عدة أشرطة 
أرضية وتلصق ببعضها بحيث تبدو المعالم الطبوغرافية في صورة متكاملة وطبيعية. 
ويمتاز الموزيك بأنه يوضح مساحة كبيرة من الأرض» كما يمتاز عن الخرائط 
الطبوغرافية المرسومة يطرق المساحة الأرضية في أنه يمكن عمله بسرعة ويسرء 


16 


كما يتميز بكثرة التفاصيل التي لا يمكن إيضاحها بالطرق المساحية العادية إلا 
بتكاليف باهظة. وبالرغم من كل هذه المميزات فإن للموزيك عيب أساسي وهو أنه 
لآ يمكن استخدامه كخريطة طبوغرافية يمكن إيجاد فروق المئاسيب منها. 
ويستعمل الموزيك في أعمال الاستكشاف العامة ولدراسة المعالم المختلفة 
والتخطيط العام لمشروعات الهندسة الضخمة خاصة إذا كان الموزيك يوضح منطقة 
تتميز بسطح غير شديد الانحدار وغير مغطاة بغابات كثيفة وبالتالي يمكن عملياً 
رؤية كل الطرق والمبني والحقول والمجاري المائية وغيرها من الظاهرات 
الجغرافية. وتتوقف دقة الموزيك على مقدار الربط الأرضي 08]01© 80ناه6 وتبعاً 
لذلك ينقسم الموزيك إلى نوعين هما: الموزيك المربوط والموزيك غير 
المربوط . فأما النوع الأول فهو عبارة عن تجميع الصور الجوية بعد تصحيحها من 
أخطاء الميل وبحيث تكون هناك نقط أرضية معيئة تنطبق على نظيرتها في الصورة. 
ويعتبر الموزيك المربوط بمثابة خريطة بل أنه يفضل على الخريطة العادية نظراً 
لدقته العالية . بينما في الموزيك غير المربوط تجمع الصور بدون إجراء تعديل لها 
وكل ما يجب مراعاته هو انطباق الطبوغرافية على بعضها بحيث تبدو كأنها متصلة 
ببعض . ويكون مقياس الموزيك غير مضبوط خاصة إذا كان هناك انختلاف كبير في 
مناسيب سطح الأرض ولذلك فهو يستعخدم فقط في عمليات الحصر وقراءة الصور. 


تصنيف الصور الجوية : 


تصنيف الصور الجوية بعدة أسس تختلف باختلاف الهدف من إنتاج الصور 
الجوية إلا أن أهم هذه الاسم هى . وضع محاور التصوير» وزاوية علسة 
التصوير» ثم إبعاد الصورة وأخيراً مقياس رسم الصورة الجوية. 


الأساس الأول : و صع محاور التصوير: 


ذكرنا آنفاً أنه يجب أن تتم عملية التصوير الجوي بحيث يكون المحور 
الضوئي لعدسة جهاز التصوير في وضع رأسي أي متخذاً اتجاه الجاذبية الأرضية 
وفي هذه الحالة تسمى الصورة الناتجة بالصورة الرأسية طمهعه06ظم 701021 . 
ولكن في بعض الحالات قد لا يتخذ. المحور الضوئي لجهاز التصوير الاتجاه 


١94١ 


الرأسي المضبوط نتيجة لعوامل خارجة عن الإدارة مثل ميل الطائرة أو عدم ضبط 
جهاز التصوير تماماً أو لأية عوامل لا إرادية أخرى» وفي هذه الحالة يتخذ المحور 
الضوئي اتتجاهاً مائلاً يصنع زاوية ما مع خط النظر. وهذه الزاوية تسمى زاوية الميل 
6 01 21816 ويجب ألا تزيد زاوية الميل عن ثلاث درجات عن درجة التعامد 


على سطح الأرض (شكل رقم 5 5). 





محي سم 


١ ٠ 2-5 ,‏ :5 
لسرم : 0-10 فول الهسي اطشريه سه رصم برا ور هك 


(شكل رقم: 5 - 5): أنواع الصور الجوية حسب وضع محاور التصوير 


وتتميز الصورة الجوية الرأسية بأن مقياس رسمها يكون ثابتاً في جميع 


١8 ؟‎ 


أجزائها تقريباً. ويمكن استخدامها كبديل للخرائط لا سيما بعد إضافة نظام 
الأحداثيات عليها. وعلى الصور الرأسية لا تحجب الظاهرات المرتفعة مثل المباني 
أو التلال أجزاء من الصورة كما هو معروف في الصور المائلة . 


وتتميز الصور المائلة بأنها تغطي مساحة أكبر من الصور الرأسية المأخوذة من 
نفس الارتفاع بنفس البعد البؤري لعدسة التصوير»ء إلا أن هذه الميزة تكون على 
حساب درجة ونوعية الصورة» إذ أن الصورة تحتوي على معلومات مكانية كثيرة 
بعضها يكون غير مرغوب فيه. وتعطى الصورة المائلة أشكالاً مألوفة للعين أكثر من 
الصور الرأسية» فهي تشبه إلى حد كبير النظر إلى الأرض من فوق تل مرتفع أو 
مبنى عالٍ. كما تظهر عليها الظاهرات الواقعة تحت أطراف الغابات أو المرتفعات 
مثل الكهوف والتي لا يمكن رؤيتها في الصورة الجوية الرأسية. وكقاعدة عامة 
يمكن القول أن الصور الجوية المائلة يفضل استخدامها إذا أردنا دراسة ظاهرة 
محددة أو كمكمل للصور الرأسية. 

وهناك أنواع أخرى من التصوير الذي ينتج عنه صورة مائلة بزاوية ميل كبيرة 
ويكون الميل في هذه الحالة إرادياً ومعروفاً حتى يمكن تغطية مساحات أرضية أكبر 
أقداء التصون اد حسب الغرض الخاص بذلك وتسمى الصور في هذه الحالة 
بالصور المنحرفة 0611006. وإذا ظهر الأفق في الصورة تسمى صورة شديدة 
الانحراف 00116 طوئتط وإلا سميت قليلة الانحراف 0611006 ه10 (شكل رقم : 
1 


الأساس الثاني : زاوية عدسة التصوير: 

تصنف الصور الجوية عن طريق تحديد نوع العدسة المستخدمة وخاصة زاوية 
الرأس إلى صور أحذت بزاوية عادية ع1ع28ة 231تره]8! وفيها تتراوح الزاوية بين 
"٠ 0‏ أو صورة مأخوذة بزاوية متسعة 32816 7106" وفيها يصل قيمة الزاوية إلى 
0٠‏ أو صور مأخوذة بزاوية منفرجة أو متسعة جداً عاعهة 106 ,ء(ناة وفيها تصل 
الزاوية إلى "١77‏ أو أكثر وهي الزاوية التي تدخل فيها الأشعة الضوئية إلى جهاز 
التصوير خلال العدسة . 


١47 


الأساس الثالث : أبعاد الصورة : 
تقسم الصورة سحسب) أبعادها الناتحة عن عملية التصوير الو صور أبعاده 

ع7 سنتيمتر (44 بوصة) أوء 18١8‏ سنتيمتر (/الا/ا بوصة). وتحرر أبعاد 

الصور الناتجة عن طريق أجهزة التصوير المستخدمة حسب الغرض من عملية 

الأساس الرابع : مقياس رسم الصورة الجوية : 

(أ) صور مقياس رسمها كبير (أكبر من )٠٠٠١١:١‏ وهي تستخدم في الدراسات 
التفصيلية خاصة عند تخطيط المشروعات الصناعية والهئدسية. 

(ب) صورة مقياس رسمها متوسطء والذي يتراوح بين أاعدءو5”ى ١اءدءء١٠|١‏ 
وهذا النوع من الصور يستخدم بكثرة عند إجراء تخطيط مشروعات من خطوط 
الكهرباء وأنابيب المياه والطرق والسكك الحديدية وكذلك عند إجراء تخطيط 
شامل للمدن. 

(ج) صورة مقياس رسمها صغير (أي أصغر من )٠١٠١١١:١‏ وهي تستخدم في 
والهيدرولوجية وكذلك و عمليات و ححصر مساحات المحاصيل وتتحديلك 
أنواع التربة ومختلف الاستخدامات الأرضية الأخرى . 


الخصائص الهندسية للصور الحوية : 
أ- مقياس الرسم للصور الجوية : 

يعرف مقياس الصورة بأئه عبارة عن النسبة بين طول أي خط في الصورة 
وطول نظيره على الأرض. وتختلف هذه النسبة باختلاف مناسيب النقط على سطح 
الأرض. كما تعتمد هذه النسبة» خاصة في الصور الجوية الرأسية» على البعد 
البؤري لآلة التصوير من ناحية وعلى مقدار الارتفاع الذي أحذت منه الصورة من 
ناحية أخرى» وذلك لأنه كلما زاد ارتفاع الطيران كلما ازدادت المساحة التي تغطيها 


١4: 


الصورة. وبناء على هذا التعريف ومعطياته فإن لكل نقطة على الصورة مقياس رسم 
محدد يمكن وضعه فى العلاقة الآتية : 





:5 البعد البؤرى لآلة اله : 
مقياس الرسم لأي نقطة - بعد البؤري لتصوير 0 
ارتفاع الطيران - منسوب النقطة مدل 


وبناء على ذلك فإن مقياس الرسم على الصورة سوف يختلف باختلاف 
مناسيب النقط على سطح الأرض . 

أي أن الصورة الجوية الرأسية لا يكون من مقياس رسم ثابت وإئما يو جل 
مقياس رسم لكل نقطة من النقط التي تظهر في الصورة. وغالبآً يؤخذ مقياس رسم 
متوسط للمنطقة كلها التى توضحها الصورة الجوية وذلك على أساس المسوب 
المتوسط للمنطقة ليصبح مقياس الرسم للصورة كما يلي : 

البعد البؤرى لالة اله ْ 
ارتفاع الطيران - منسوب النقطة ع لم 

ويلاحظ من هذه العلاقة الأساسية أن مقياس الرسم المتوسط أكبر من مقياس 
الرسم الخاصة بالنقط ذات المناسيب المنخفضة» كما أنه يكون أقل من مقياس 
الرسم الخاص بالنقط ذات المناسيب المرتفعة. وأنه كلما زاد الطيران فوق المنطقة 
المراد تصويرها كلما كان مقياس رسم الصورة الجوية التي تغطيها كبيراً. 

وهناك أيضاً مقياس الرسم الأساسي عله52 8356 للصور الجوية وهو عيارة 





المعد البؤرى لألة اله ف 
اتن الرسيع الأسناسي 5 7 لبؤري لتصوير 0 
١‏ ارتفاع الطيران حَ 


فمثلاً إذا كان البعد البؤري لآلة التصوير هو ١١‏ بوصة وارتفاع الطيران هو 
٠‏ قدم عند التصوير فإن مقياس رسم الصورة الجوية سيكون هو: 


١56 


ابو ١‏ 
مليامن الرسع ف ب ات 
254 05 يوضة وو" 


ويعتبر مقياس رسم الصورة الجوية الرأسية العامل المحدد عند رسم خريطة 
طبوغرافية منها. إذ أن مقياس رسم الخريطة الطبوغرافية يتناسب طردياً مع مقياس 
رسم الصورة الجوية الرأسية. وبعبارة أخرى يمكن القول أن هناك اختلاف بين 
مقياس رسم الصورة ومقياس رسم الخريطة المرسومة منها. ويمكن تحديد العلاقة 
بين كل من مقياس رسم الصورة ومقياس رسم الخرائط الكبيرة المقياس (أكبر من 
٠٠٠٠١: ١‏ في المعادلة الاتية : 


مقياس رسم الصورة - رقم ثابت ا // مقياس رسم الخريطة المرسومة من 


الصورة. 

(الرقم الثابت يتغير حسب ظروف التصويرء فيكون ٠٠١‏ في ظل ظروف 
التضوين غين المكاسية في ظروف التصوير العادية) أما في حالة الخرائط 
صغيرة المقاس (أصغر من )٠١٠١٠٠١:١‏ فإن مقياس رسم الصورة الجوية يتوقف 
كما عرفنا ‏ على البعد البؤري لآلة التصوير (ف) وعلى ارتفاع الطيران عند 
التصوير (ع) ويرتبط الأخير مع الفترة الكنتورية للخريطة بالمنشأة من الصور 
الجوية. وتحدد العلاقة الآتية هذا الارتباط : 


5-6 النظار نه 


ولكل جهاز من أجهزة تحويل الصورة الجوية إلى خريطة طبوغرافية آلياً 
معامل خاص يعرف بثابت الجهاز. فهو لجهاز الأستربوبلانجراف ١51٠١‏ ولجهاز 
الكلش 986٠‏ ولجهاز الملتبلكس » كما يرتبط ارتفاع الطيران ومقياس رسم 
الخريطة المنشأة من الصورة بمعامل آخر يعرف باسم ثابت المستوى المتوسط 
لارتفاع الجهاز الذي يستعمل في تحويل الصورة الجوية إلى خريطة طبوغرافية. 
وتحدد المعادلة الآتية هذا الارتباط : 


١و5‎ 


لارتفاع الجهاز المنشأة من الصورة 
وأيضاً يختلف ثابت المستوى المتوسط لارتفاع الجهاز باختللاف الجهاز 
المستخدم فهو مثلاً في جهاز الملتبلكس يبلغ ١‏ ملليمتر» ولجهاز الكلش ٠٠‏ 


أمثلة على مقياس رسم الصورة الجوية 
مشال :)١(‏ 


احسب مقياس رسم الصورة الجوية الرأية التى أخذت فوق أرض مستوية إذا 
علمت أن البعد البؤري لمجموعة العدسات ١5١‏ ملم وارتفاع الطائرة ٠6٠١‏ متر. 
الحل : 


١ | ١ 


مقام كسر المقياس - 01 وتورفع 
مثال (؟7): 


ما ارتفاع الطيران» إذا كانت الصورة الجوية بمقياس /١‏ دوو والبعد 
البؤري لمجموع عدسات آلة التصوير الأخذة هو ١5١‏ ملم؟ 


الحل : 
النعد الية 
تشقان الطب رودت بعد البؤري 
ارتفاع الطائرة 
١6 ١‏ سم 
٠وو‏ و8١‏ ع 


6.ع- وم»*؟” مثر 


١ /اة‎ 


مشثال (*7): 


صورة جوية لمنطقة متموجة التقطت من طائرة على ارتفاع 7٠٠١٠‏ متر بآلة 
تصوير يعد عدستهاأ البؤري 6 ملم(590,١‏ متر)» ما هو مقياس الصورة إذا كان 
معدل ارتفاع المنطقة المصورة 06٠‏ متر عن مستوى سطح البحر؟ 


الحل : 


البعد البؤري لعدسة آلة التصوير 


عاسو لصور ارتفاع الملا ة 2< ففدل ارتفاع المنطقة المصورة 
دم» ونم" _ ١‏ 
مشال (1): 


ما ارتفاع طائرة التقطت صورة جوية لمنطقة منبسطة إذا علمت أن البعد 
البؤري لعدسة آلة التصوير هو ١6١‏ ملم وأن مقياس الصورة هو ١/٠:٠:90؟‏ 
الحل : 


. البعد البؤرى لعدسة آلة التصود 
قات السو :2 لبؤّري لتصوير 
1 ارتفاع الطائرة 
١‏ 6 ملم ٠.١6(‏ متر) 
0 دوودءخ"؟ 0 1 2 : 
ع - 7100١‏ متر 
مثال (0): 


ما البعد البؤري لعدسة آلة التصويرء صورت منطقة منبسطة على ارتفاع 
8م وكان مقياس الصورة .0١ ٠٠٠:١‏ 


١48 


البعد البؤرى 
مقياس | - + عاد 
ياس الصور ارتفاع الطائرة 
١‏ ب 
0 فى ااه 1 ه+ وم 


مثغال("): 


لحدد ارتفاع الطيران ومقياس ر سم الصورة الجوية وقيمة الفترة الكنتورية 


الكلش إذا علمت أن البعد البؤءري لآلة التصوير ١6‏ سنتيمتراً. 
الإجابة: 


الخريطة 


7 
متثر‎ 010:٠١ - 709 مس‎ 
١٠١٠ 

١ ١ 
مقيأ ا ة الجوية د . .6 ا .نش 25 مسسس ا سس ست‎ 
يول رمم لصور لجو د ولاه با ه٠١١ ل لملا‎ 0 

ارثفا الطيران و و؟ - 
 *‏ الفترة الكنتورية على الخريطة- 4 5 1 
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وهي الإزاحة الناتجة عن التضاريس . إذ أن سطح الأرض ليس مستوياً تماماًء 
وإنما تظهر عليه فروق نتيجة الارتفاع الناتج عن الظاهرات التضاريسية الكبرى على 
ومشاريع الري. وهذه الفروق تزيح مجالاً على الصور الجوية يتناسب تناسباً طردياً 
العلامات الظاهرة على الصورة الجوية : 

تظهر على الصورة الجوية العلامات والبيانات الآتية : 
١‏ علامات الإسناد: 

توضع هذه العلامات في أركان الصورة الأربعة» أو على جوانب الصورة 
الجوية. وترسم بأشكال ممختلفة . ويستقاد من هذه العلامات فى تحديد فى عملية 
التوجيه الداخلي (شكل رقم: 5 - 5). 
؟ - رقم الصورة الجوية : 

يظهر رقم الصورة الجوية للاستفادة مية في تعيين موفع الصورة في شكل 
فهرسة الصور الجوية التي تغطي المنطقة.» كذلك لترقيم نقط المراد استخراج 
إحداثياتهاء وترقيم نقط الضبط الأرضى . 
" - رقم آلة التصوير : 

يرتبط وجود هذا الرقم من أجل الرجوع إلى التفاصيل المرفقة مع آلة التصوير 
عند الحاجة. ولمعرفة التشويه الذي ينتج من العدسات. وكذلك معايرة آلة 
التصويرء فلكل آلة تصوير تقرير خاص بهاء يذكر فيه إن كان التشويه للداخل أو 
الخارجء ومقدار هذا التشويه. ويكون في -حدود "م ميكرون» حيث يستقاد منه 
في عملية التثليث الجوي. وحساب الإحداثيات من الصور الجوية . وضبط شروط 


الأبصار المجسم . 


5 - المسافة الأساسية والبعد البؤري لمجموعة العدسات لآلة التصوير: 

يظهر البعد البؤري لمجموعات العدسات لآلة التصوير على الصورة 
للاستفادة منه في معرفة مقياس الرسم للصورة الجوية. 
ه . الساعة: 

تبين وقت التقاط الصورة بالساعة والدقيقة والثانية» من أجل معرفة وقت 
التقاط الصورة الجوية لتحليل الظلال» فإذا وقعت الظلال باتجاه الراصد نرى 
المعالم مجسمة» وإذا وقعت عكس اتجاه الراصد» تظهر المعالم معكوسة ؛ 
فالجبال تظهر بشكل وديان» وبالعكس. 





(شكل رقم: 5" -5)أ- علامات الإسناد» ب - معطيات الطيران المسجلة 
على الصورة الجوية 


5١ 


* - مقياس الارتفاع الراداري : 

يستفاد منه في تحديد ارتفاع الطائرة» ويرمز له ا 
الحقيقي عن الأرض» ودقته تكون في حدود 7 م وأحياناً يثبت يثبت سجل مع الألتمير 
الراداري» بحيث يسجل المقطع الطولي ارش عا مزل خط الل اه ويظهر 
على شكل مؤشر على الصورة الجوية» وبواسطته يمكن معرفة مقياس رسم الصورة. 
 *‏ فقاعة التسوية 16ططه8: 

ويرمز لها بشكل خمس دوائر متداخلة ومتحدة المركزي وتقيس لأقرب نصاف 
درجةء ويستفاد منها في معرفة ميل الطائرة أثناء التصوير الجوي بصورة تقريبية» 
لآن الأجهزة ابزي جايو لدي يو ير أجزاء صغيرة من الثانية بينما 
هذه الفقاعة تقيس لأقرب "١‏ دقيقة مما جعل قياسها تقريبياً. 


قت ثارد بيخ التصو ير 0137 ةناع 120140م 02 1296 : 
يسجل أحياناً تارر بخ التصوير على الصورة الأولى من خط الطيران. 


الرؤية المجسمة على الصور الجوية 
عندما ننظر إلى الأشياء بعيئينا الإثنتين نراها بأبعادها الثلاثة (الطول. 
العرض» الارتفاع) أي نراها مجسمة» وهذا ينشأ عن أن العينين تبتعد كل منهما عن 
الأخرى بمسافة تتراوح بين 77 » ١‏ ملليمتراً وتسمى هذه المسافة بقاعدة الرؤية 
(الأبصار) 56 هعلا. فترسل كل منها إلى المخ الصورة أو الشكل المنطبع على 
شبكية كل منهما بواسطة عصب الأبصار وبذلك يقوم المخ بدمج الصورتين إلى 
صورة مجسمة معتدلة لنفس الشكل الذي تم رؤيته من موقع مختلف لكل عين . 
ونظراً لأن الصورة الجوية لا تظهر عليها سوى درجات من اللون وأنماط من 
الظاهرات غير المجسمة فإنه يستعان بالمنظار المجسم أو الأستريوسكوب 
في الحصول على الرؤية المجسمة. فعلى سبيل المثال إذا كانت لدينا 
صورتان مأخحوذتان من نقطتين مختلفتين لظاهرة ما وكان التداخل الأمامي بين 
الصورتين لا يقل عن /5٠‏ فإن رؤيتهما الظاهرة بشكل مجسم تتم بوضع الصورتين 
أسفل المنظار . ومن المنظر خلال العدستين في المنظار ترى العين اليمنى الشكل 


1 


في الصورة اليمين» وترى العين اليسرى نفس الشكل في الصورة اليسرى مما يؤدي 
إلى نقل صورتين مختلفتين إلى المخ الذي يقوم بدمجهما في صورة واحدة أي 
إظهار البعد الثالث بشكل مجسم . 

ويعتبر جهاز المنظار المجسم أبسط أنواع الأجهزة المستخدمة في عملية 
الأبصار المجسم وإظهار البعد الثالث على الصور الجوية» وهناك نوعان منه 
الخنهما يسمى بالمنظار المجسم الجيبي 660500 أععلن20 و الآخر يعرف 
بالمنظار المجسم ذو المرايا 6م56620560 ع1:0]ل. والنوع الأول سهل الحمل 
والاستخدام كما أنه رخيص الثمن» وهو عبارة عن عدستين مركبتين على أربعة 
سيقان يمكن التحكم في وضعهما بالشكل الذي يلائم النظر (شكل رقم 01 أ-4) 





4 < ا 0 8 - .-* 5 
6 4 ا لو" وبلا ب بم 5 
َ ا 3 
ب ذا .ء ا وامعومده 0 
| 93 17 ا معد ,4ه أبعم عله ع لصوم 


!سال مسري سكوب اطي سس 


بال ١‏ ل تيكوم زءاطراما 


(شكل رقم : ط- 5): أنواع أجهزة الأبصار المجسم 


؟ 


ويوضع هذا الجهاز فوق الصورتين المطلوب رؤية التجسيم عليهاء بعد إجراء 
عملية التداخل بين الصورتين. أما النوع الأول ولكنه يتميز بوجود مرآتين مركبتين 
على الساقين تساعد على الرؤية المجسمة بالإضافة إلى أنه يمكن أن يوضع على 
العدستين منظار مقرب يمكن تحريكه (شكل رقم لاب - 4)غ وأهم الاختلافات بين 
الجهازين تنحصر في أن المنظار ذو المرايا لا يحتاج إلى وضع الصور تحته بعد 
اتخاذهما الوضع الذي تتداخل فيه الصورتان. ولا يسبب إجهاداً للعينين بينما 
يسبب المنظار الجيبي إجهاداً شديداً للعينين . 


تفسير (قراءة) الصور الجوية 

يعني اصطلاح تفسير وقراءة الصور الجوية تعيين المظاهر المختلفة التي 
تحتويها الصورة» ويتوقف ذلك على عدة عوامل هامة هي الشكل واللون والظل 
والنمط الذي تظهر به هذه المظاهر. ففي الصورة الرأسية تبدو جميع المظاهر في 
مسقطها الأفقي وتميزها بعدد من الإشارات الاصطلاحية التي تدل عليهاء ولذا قلما 
تجد صعوبة في تمييز السكك الحديدية والطرق المرصوفة والأنهار والترع 
والمنازل. وكقاعدة عامة؛ فإن المظاهر البشرية أسهل في تمييزها من المظاهر 
الطبيعية لأن الأولى تظهر على الصورة بشكل خطوط مستقيمة تقريباً أو في شكل 
منحنيات منتظمة. ولكن من السهل تمييز بعض المظاهر الطبيعية كالأنهار 
والمجاري المائية الأخرى عن طريق مجاريها المتعرجة. وفيما يلي شرح موجز أو 
فكرة عامة عن كيفية التعرف على الظاهرات الطبيعية والبشرية من الصور 
الجوية. وعادة ليس من الصعب التعرف على كثير من هذه الظاهرات فى الصورة 
اللفائلةه: ترا لأنها تندى نا واضجة الماك إلى تدك مناه اإما. فى «القزوى الجورة 
الرأسية فإن هذه الظاهرات تكون غير واضحة. كما قد يرجع السبب فى صعوبة 
تفسير الصور الجوية إلى الارتفاع الكبير الذي أخذت منه الصورة وبالتالى صغر 
المساحة التي تغطيها الصورة وصغر مقياس الرسمء بالإضافة إلى تأثير كل من 
العوامل الجوية (مثل الضباب والأمطار) والظلال وتأثير الإنسان (مثل إزالة الغابات 
أو الحرائق). 


أولاً : المظاهر الطبيعية 
أ الصخور: 

تختلف الألوان المنعكسة من الصخور على الصور الجوية من اللون الأبيض 
بظهورها على شكل بقع بيضاءء أما الطين فيظهر باللون الأسودء والصخور التي بها 
محتوى مائي والمواجهة للشمس تظهر بلون أبيض. أما الرمال إذا كان سطحها 
أملساً فتظهر فاتحة اللون»ء وأما البقع القاتمة فيها فهى تدل على شدة انحداراتها . 
وفي التكوينات العادية يمكن ملاحظة أنماط التربة الناتجة عن الاختلافات في 
؟-التضاريس: 


تعتبر التضاريس من المظاهر الطبيعية التي يسهل التعرف عليها في الصور 
أجهزة الرؤية المجسمة . 
 "“‏ المياأه: 


تظهر المياه الراكدة على الصورة الجوية بلون رمادي داكن أو بلون أسودء 
كما تظهر بلون أبيض إذا انعكست أشعة الشمس العكاساً مباشراً تجاه آلة التصوير 
الجويء وإذا كانت المياه ضحلة وفوق قاع فاتح اللون أو به حشائش فهي تعكس 
ضوءا أكثر وبذلك تبدو أماكنها فاتحة اللون. ويمكن القول بأن المياه الجارية سواء 
7 البحر أو في المجاري المائية على سطح الأرض تظهر تموجاتها عدة أسطح 
عاكسة للضوء كبقع بيضاء على الصور الجوية»؛ وإذا اضطربت المياه بفعل الرياح 
تظهر هذه البقع خطوطاً بيضاء» في حين تبدو المياه التي ترتطم بالشاطىء كبقع غير 
5 النباتات الطبيعية : 

تظهر الغابات في الصور الجوية بلون رمادي داكن» وتكون الاختلافات في 


م 


درجة اللون نتيجة للاختلاف في نوع الأشجار وعمرها. وقد تظهر الغابة مختلطة 
الألوان لأن بعض الأشجار تعكس الضوء أكثر من غيرهاء أو قد تعوق تأثير الضوء 
والظل. وقد تظهر الأشجار المنعزلة كبقع سوداء مستديرة قاتمة في طرف ظلال 
افتح منها قليلاً» وتساعد هذه الظلال على تمييز مجموعات الأشجار عن المياه 
الراكدة:, 


أما الحشائش فإنها تظهر وهي منظورة من أعلى سطحاً منكسراً عاكساً قليلاً 
من الضوء. ويتوقف مظهرها بعض الشيء على طولها والظل التابع له وأيضاً على 
الرياح التي تغير زاوية الانعكاس . وتظهر الحشائش القصيرة بلون فاتح إلا أن لون 
الحشائش عموماً يمكن أن يتدرج من اللون الرمادي الفاتح إلى المتوسط» أما 
المروج والمستنقعات فتظهر بلون قاتم مع مظهرها المختلط . 
ثانا : المظاهر البشرية : 
١-المزروعات:‏ 

ينطبق الشكل الذي تظهر به المزروعات مع المظهر الذي تبدو به الحشائش 
على الصورة الجرية. فألوان المحاصيل الزراعية الصغيرة تكون أفتح بالنسبة 
للانعكاس الذي يصدر من سطح الأرض» وكلما زاد طول النبات كلما كان لونه 
قاتمآ مع وجود بقع أفتح حيث يكون تأثير الرياح والمطر. أما من حيث تحديد 
نوعية المحاصيل المزروعة فإن ذلك يعد من أصعب المشكلات التى تواجه قارىء 
الصورة الجوية» ولكن يمكن التغلب على هذه الصعوبة إذا كانت لدينا معلومات 
عن طرق زراعتها ومعرفة مواعيد العمليات الزراعية المختلفة في زراعة المحصول. 
وعموماً تعطى الصور الجوية المأخوذة في وقت الحصاد أفضل النتائج من إمكانية 
التنبؤ بنوعية المحاصيل الزراعية. وبالرغم من صعوبة التمييز بين حقول القمح 
والشعير إلا أنه في الإمكان التمييز بين بعض أنواع المجموعات الزراعية مثل 
محاصيل الحبوب وزراعة البساتين التي تبدو في شكل منسق وانتظام المسافات بين 
الأشجار فيها. كما تظهر المزروعات التي لها أوراق عريضة كالذرة الكامل النمو 
بلون فاتح وأحيانآ باللون الأبيض بالنسبة للتأثير الغالب من الانعكاس على الأوراق 
الكبيرة . 


؟-المواصلات: 


تظهر الطرق على الصورة الجوية بشكل مميز عن الظاهرات التي حولها نظراً 
لاستقامتها واتساعها المنتظم ومنحنياتها المنتتظمة. وتظهر الطرق غالباً بلون أسود 
أو رمادي داكن إذا كانت مرصوفة» بينما تظهر الطرق غير المرصوفة والمدقات 
والدروب بلون رمادي فاتح: أما السكك الحديدية ذمع أنها أسهل من حيث 
تحديدها على الصورة الجوية من طرق السيارات نتيجة لشكلها المستقيم الطويل 
وانتظام منحنياتها واتساعها المتساوي إلا أنه يصعب تحديد عدد الخطوط. وعادة 
تعرف السكك الحديدية بوجود جسور خاصة أو اتفاق أو كباري أو أعمدة 
التلغراف. وتظهر السكك الحديدية على الصور الجوية بلون رمادي متوسط بالنسبة 
لسطح الأرض الخشن وظلال الزلط المفروش على الأرض» كما قد تظهر ظلال 
القضبان الحديدية على الصور المأخوذة من ارتفاع بسيط. وقد تظهر على جوانب 
السكك الحديدية صورة أعمدة التلغراف التي قد تبدو في بعض الأحيان كبقع 
صغيرة بيضاء حول كل منها أرض غير مزروعة؛ ويكون الظل أو البقع بفواصل 
منتظمة أو في شكل سلسلة خطوط مستقيمة. 
 '*‏ المناطق المبنية: 


تحدث المباني بسطحها المنبسط أضواء شديدة وظلالاً ظاهرة وواضحة تماماً 
ان الضون التعودة... وف يعدي الخالات رصعب ديد ود استتخدام بعض المباني 
ولكن يمكن بسهولة تحديد مناطق معينة في المدن مثل المنطقة القديمة والمناطق 
التجارية والحدائق العامة والمباني المنعزلة التي قد تعرف أحياناً بمشاهدة المدقات 
الموصلة إليها. 


؛ - المناطق الأثربة: 


أثيتت الصور الجوية أنها قد تلعب دوراً خطيراً وهاماً في هذه الناحية نظراً لما 
قد تقدمه من نتائج مذهلة في هذا الشأن. فمن السهل تمييز المبانى والبقايا الأثرية 
على سطح الأرض في الصور الجوية حيث أنها تظهر بأشكال مميزة وغريبة عما 
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حولهاء كما أنه قد يستعان بالصور الجوية في تحديد مواقع أثرية ليست بارزة فوق 
سطح الأرض عن طريق التعرف على لون التربة التي تقع أسفلها بقايا أثرية» فمثلاً 
وجود خطوط رفيعة فى التربة يدل على تأثير وجود بقايا أسواء قديمة تحتها . 


ويوضح الشكل الأتي (شكل رقم: 8 - 4) إحدى الصور الجوية وخريطة 
توضح ما تظهره من معلومات جغرافية كمثال لتفسير الصورة الجوية. 


0-7 : 
و ان 
7 70# 
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دل 
ما صمل ناميه 


رب تلن هس مكرع 


لير راعى 


د عواح معوير بن ) 





(شكل رقم : 6 5): الصورة الجوية والخريطة المرسومة منها 


للا 


التطبيقات الجغرافية للصور الجوية 
١‏ في الدراسات الجيولوجية والجيومورفولوجية: 


تهتم الجيولوجيا التصويرية باستخدام الصور الجوية لتوفير البيانات 
الجيولوجية الوصفية والكمية. ويستخدم الجيولوجيون الصور الجوية في دراسة 
التراكيب الجيولوجية وتمثيلها خرائطياً. وفي التحري المعدني والمسوحات 
الجيوهندسية وغيرها وذلك من خلال التعرف إلى النمط واللون والنسيج بالإضافة 
إلى العلاقات مع الظواهر الأرضية الأخرى كالشكل والحجم. ويفضل التقاط 
الصور الجوية لهذا الغرض عندما يكون تأثير الظلال أقل ما يمكن في المدة 
الممتدة. بين منتصف الصباح ومنتصف فترة الظهيرة. 


وللصور الجوية دور بارز في التنقيب عن النفط. لما توفره من معلومات 
هائلة عن التراكيب الحاوية للنفظ ويمكن دراسة وتفسير الالتواءات المختلفة خلال 
ميل الطبقات والاتجاه الأفقي لها وأشكال شبكة التصريف المائي. ويظهر على 
الصور الجوية الانكسارات والمفاصل والشقوق والقواطع الرأسية التى يستفاد منها 
في التحري عن الخامات المعدنية. وتحليل أنماط التربة. والتعرف على الخصائص 
الهندسية للرواسب السطحية كالنفاذية والمحتوى المائي وغيرهما. 


ويمكن استخدام الصور الجوية في تصنيف التكوينات الصخرية «النارية 
والرسوبية والمتحولة). وأن المعرفة المسبقة للقرائن الجيومورفولوجية لهذه 
الرواسب تساعد على تحديد مواصفاتها بسهولة باستخدام الصور الجوية. ويمكن 
تحديد خصائصها الهندسية بناء على المسوحاث الميدائية والتحليل المعملى . 

ويستطيع قارىء الصورة الجوية أن يتعرف على أنواع التراكيب الجيولوجية. 
وكوقه ادر قبا ينها .مق خلؤك: جيل العكامين المطتلفة المر نيك رد اكه 
كالخصائص الطوبوغرافية» ونمط التصريف المائي» والنسيجء والخصائص 
التحتاتية» واللون» والنمط» والغطاء النباتى. واستخدامات الأرض» حيث يحلل 
كل عنصر على حدة. ثم يربط بيئها للتعرف على طبيعة الصخور والرواسب 
السطحية والتراكيب الجيولوجية. 


وأهم خصائص الصخور الرسوبية في الصور الجوية هي الطبقية» وكثرة 
وجود المفاصل والشقوق. ويظهر على الصور الجوية بشكل واضح مجموعات 
مختلفة من نظم المفاصل التي تشكل مناطق ضعف في الصخرء وتتبع المجاري 
المائية ومن وجود المفاصل الصخرية . 

أما الصخر الرملي» فيتعرف عليه من ظهور أسطح التطبق والمفاصل بوضوح 
على الصور الجوية إضافة إلى كثرة الانكسارات الثانوية. أما الطفل فأن لونه يتباين 
في الصور الجوية» ولكن اللون الغالب هو اللون الغامق. ويتميز اللحجر الكلسي 
بسهولة حيث تطغي عليه المفاصل والشقوق التي تحدد اتجاه الجريان الباطني . 
وتظهر الحفر الدائرية الناتجة عن عمليات الإذابة. 

ويطغى على المظهر الطوبوغرافي للصخور الرسوبية الملتوية عموماً الأعراف 
المسقمة أ قليلة التقوس. ونمط التصريف المائي السائد هو النمط المتشابك», 
حيث تتبع المجاري الرئيسية بذون الأدوية» وتجري الروافد الثانوية على طول 
منحدرات ميل الطبقات أو حافات النحت لتلتقي مع المجاري الرئيسة بزوايا قائمة 
ويتباين اللون على الصور الجوية والنمط تبعاً لتباين التكوينات الصخرية . 

أما الصخور الجرانيتية فتظهر على الصور الجوية على شكل كتلي» وتأخذ 
لشكل القببي في المناطق الرطبة» وتظهر عليها شبكة كثيفة من الصدوع والمفاصل 
بأبعاد مختلفة. ويسود أكثر من نمط تصريف واحد مثل الشجري والمتشابك 
والمستطيل» ويتباين اللون من الفاتح إلى الغامق. وتختلف هذه الصخور عن 
الصخور الرملية في الصور الجوية بما يلي : 
١‏ لا يظهر على صخور الجرانيت صفة الطبقية السائدة على الصحْور الرمليةع 
5 - يغلب على صخور الجرانيت تباين المناسيب. بيئما يأخذ الصخر الرملي 

الشكل الهضبي تحيط به منحدرات رأسية. ١‏ 
"ا أما صخور البازلت فأنها تظهر على الصور الجوية بألوان قاتمة عدا الديولايت 
الذي يأخذ الألوان الفاتحة والأندسايت الذي يأخذ ألوان متوسطة. ويكون 
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التصريف المائي في الغالب متوازي بسبب المنحدرات المتطورة عن التدفقات 
القديمة. وفي المناطق التي تتكون من صخور جرانيتية يتكون من الماجما 
المندفعة من باطن الاأرض قواطع رأسية يمكن ملاحظتها بسهولة في الصور الجحوية . 
وتؤثر الصور الحوية تأثيراً بالغآ في دراسة أشكال سطح الأرض والعمليات 
الجيومورفولوجية وطبيعة الأراضي بشكل عام. حيث تمكن من إلقاء نظرة شاملة 
على جزء من السطحء وتسهل إيجاد العلائق بين المواضع الجيومورفولوجية أو 
نقاط الدراسة المختلفة» وتقييمها أثناء العمل الميداني. وأصبح من السهولة تمييز 
المظاهر الجيومورفولوجية على الصور الجوية مثل السهول النهرية والمدرجات 
والوديان والأراضي المنحدرة والهضاب والجبال والمنعطفات النهرية والبحيرات 
المقتطعة والجزر النهرية والرواسب وأنماط التصريف والمجاري المائية الرئيسة 
وروافدها وغيرها. 


 "‏ في مسح التربة وإنشاء خرائط التربة: 

يستند إنشاء خرائط التربة على دراسة عوامل تكوين التربة باستخدام الصور 
الجوية والمسح الميداني والتحليل المعملى. ويهدف مسح التربة إلى تحديد أنواع 
التربة المتمثلة في منطقة الدراسة وبيان توزيعها الجغرافي على خريطة نوعية تعرف 
ببخريطة التربة . 
المستقلة 5ادصعصدعء81 1201710121 وهى : 


١-العناصر‏ المتعلقة بالشكل العام لسطح الأرض» وتشمل: سطح الأرض 
ره 1س ]ء والمنحدرات» وتمط التصريف المائي» ونمط المجاري المائية. 

"١‏ العناصر المتعلقة بخصائص: معينة على سطح الأرض» مثل شكل الأخاد,: 
وأنماطهاء ولون سطح الأرض» ظروف الصرف الطبيعي. 

"ا العناصر المتعلقة بالغطاء النباتقي مثل: النبات الطبيعي» واستخدام الا 
وبعض الأشجار الخاصة . 


- العناصر المتعلقة بنشاط الإنسان» مثل: قنوات الري ولصرف.» حدود 
المزارع» الطرق» نمط ومواقع المنشآت» مواقع القرىء الآثار. 
ولهذه العناصر دلالاتها على أنواع التربة» كما يمكن اتباع تفسير الصور 
الجوية حسب الوحدات الفيزيوغرافية . 
وتعد الصور الجوية الكبيرة المقياس ١/ل٠*٠٠,١٠ 0,٠٠٠/:١-‏ جيدلة 
للمسوحات التفصيلية التي تهدف إلى توضيح التباين في التربة والتضاريس 
التفصيلية لمساحات صغيرة على مستوى المزرعة أو الحقل. وتناسب المقاييسس 
الأصغر من١/ 50,6٠٠‏ عمليات التعرف على الأنماط الأقليمية للتربة وعلاقتها 
بالتصريف المائي والتكوين الفيزيوغرافي. وإن الخرائط التي تنتج من مقياس رسم 
أصغر تفيد في المراحل الأولية للتخطيط الزراعي. وأما الخرائط التي تنتج من 
مقياس رسم أصغر تفيد في المراحل الأولية للتخطيط الزراعي. وأما الخراط التي 
تنتج من مقياس رسم أكبر» فأنها تستتخدم لأغراض مسح التربة» وتزداد قيمة الصور 
الجوية» إذا توفرت خرائط طوبوغرافية من نفس المقياس وحديثة المعلومات». 
لأنها تسهل على المساح تعيين المواقع بدقة أثناء عمله الميداني ورسم الحدود التي 
تفصل بين أنواع التربة . 
ويهدف استخدام للصور الجوية في مسح التربة إلى : 
١‏ استخدام الصور الجوية»ء كأساس لتوقيع المعلومات الخاصة بالتربة والحدود 
بين المجموعات أو الأنواع المختلفة منها . 
١‏ - توضح الصور الجوية عدداً كبيراً من الظواهر الطبيعية لتي لهلا علاقة بتكوين 
التربة»ء مثل أشكال سطح الأرض» والغطاء النباتي» والتصريف المائي» 
والتكوين الجيولوجي»؛ وهذه العناصر مهمة في تفسير أصل التربة وتوزيعها كما 


ذكرنا من قبل . 
تساعد الصور في تفسير بعض مظاهر التربة مثل ظاهرة التشقق في التربة 
الطيدية. 


ويتطلب أن يكون قارىء الصور على معرفة كافية بأشكال سطح الأرض 
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وتمييزها في منطقة دراسته. لأن مسح التربة يتطلب معرفة جميع االعناصر التي لها 
ارتباط بعوامل تكوين التربة» مثل المناخ والكائنات العضوية» ومادة الصخر 
الأصلي» والتضاريس» والزمن» والإنسان» وغيرها من العوامل الأخرى. 


 '"“‏ التعداد السكانى: 


تجري عملية التعداد السكانى كل عشر سئوات. إضافة إلى الفترة التي 
يستغرقها طبع نتائج هذا التعداد. ولتلاقي هذه المدة الطويلة. ومن أجل الحصول 
على إحصاءات حديثة لأهميتها في التخطيط الحضري والأقليمي . استثمرت الصور 
الجوي لهذا الغرض. من خلال تعداد عدد المساكن التي تظهر في الصور وقياس 
ادها .نكا يتحتق سحاد تسن الدكاة» وساف الالنتعاف ابو الاتتفداء ب : 
وتوزيعهم في المدينة أو القرى. وبصورة مقبولة لأغراض التخطيط المذكور . 

وتختلف الأسس المعتمدة فى تمييز المبانى. فالمساجد تتميز من مأذنها 
انان ون البيسادت التجارية الجاتي :الف نقع قن رسك القرية وعلق الشبوار+ 
الرئيسة والمدارس تشخص بمبانيها وساحاتها وبعدها عن المناطق السكنية المأهولة . 


؛ - في مسح الاستخدامات الريفية والحضرية للأرض: 

يمكن التمييز بسهولة على الصور الجوية الاستخدام الريفي للأرض. 
كالزراعة والغابات والمراعي. والتغيرات في استخدامات الأرض الريفي في 
الفترات الزمنية المختلفة. وتعد الصور الجوية وسبلة جيدة لمسح استخدامات 
الأرض. لأنها تهيىء لقارىء الصورة الجوية إلقاء نظرة شاملة على هذه 
الاستخدامات والعلاقات المكانية فيما بينها. فضلاً عن أهميتها في تقويم تأثير 
الإنسان على البيئة الطبيعية المحيطة به. كما يمكن تمييز المحاصيل المختلفة في 
الأراضي الزراعية. وفي الأوقات المختلفة من السنة. وهذا يعطي أهمية للصور 
الجوية من الناحية الاقتصادية في مسوحات الاستخدامات الريفية. 

ويتطلب أن يكون لقارىء الصور الجوية خبرة واسعة أو متخصصاً في 
استخدامات الأراضي. وأن يتمتع بخلفية علمية متعقمة. لأن ما هو موجود من 


الما 


أنماط استخدامات الأرض في منطقة ما لا يمكن تعميمه على منطقة أخرى . 

كما يمكن استخدام الصور الجوية ذات المقياس الكبيرة 80٠.6٠ /١‏ 
والمخططات التفصيلية بقياس ١190٠/١-10٠٠/١‏ بالإضافة إلى المسح 
الميداني في إعداد خرائط استخدامات الأرض الحضري (خرائط المدن). 

كما يستخدم مخططو المدن الصور الجوية في مسوحات استخدامات 
الأراضي في وسط المدينة التجاري لأغراض تحديد مواقع الخدمات المختلفة. 
والعلاقة المكانية بينها. للوصول إلى أقاليم وظيفية. ويمكن لقارىء الصورة أن 
يلاحظ عند انتقاله من أطراف المديئنة باتجاه الوسط التجاري تناقص مساحات 
الأراضي التي تستخدم لاستخدام معين مما يتطلب الاستعانة بصور جوية ذات 
مقياس كبير. ويلاحظ في وسط المدينة تغير أفقي في استخدامات الأراضى وعبر 
مسافات قصيرة وتغير رأسي في زيادة عدد الطوابق مسع الوط وده 
الاستخدامات. 

وتستخدم الصور الجوية في تخطيط المدن لاختيار الأراضي التي تصلح 
للسكن. والأراضي التي لا تصلح للتجارة أو دور الحكومة. كما يحدد الاتجاهات 
الطبيعية للمدينة. واختيار مناطق الخدمات مثل محطات المياه والمجاري وشبكة 
الكهرباء والمطارات وكذلك اختيار مواقع الخزانات والسدود وتخطيط شيكات 
ري والصرف الصحي وغيرها. 


ه ‏ في مسح الغابات : 

تعد الصور الجوية من الأمور الأساسية لدراسة الغابات من حيث حجم 
وموقع الغابات والمساحة التي تغطيها وطريقة الوصول إليها واستثمارها وخصوصاً 
إذأا كانت التضاريس وخحرة أو توجد في مناطق نائية . وتحديد نمو الأشجار وإنتاجية 
الأخشاب. وتحديد الكوارث التي تتعرض لها الغايات نتيجة الحرائق أو الرياح 
العاتية أو الحشرات. ويمكن تنفيذ أغلب هذه العمليات واستخراج المعلومات من 
الصور الجوية التي تسهل عملية إدارة ومسح الغايات . 
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وتحتلف شدة اللون وكثافته حسب الموسم ونوع الأشجار. فالأشجار النفطية مثلاً 
تكون غامقة في فصل الصيف لوجود الأوراق وفاتحة في الشتاء عندما تتساقط 
الأوراق. أما الأشجار الصنوبرية والدائمة الخضرة. فإنها تظهر غامقة دائما لأنها لا 
تنفض أوراقها. 


ويمكن لقارىء الصورة الجوية أن يعرف نوع الأشجار من حيث الحجم 
المميز وشكل وترتيب هذه 'التيجان يعطي نمطأ خاصاً يميز الكثير من أنواع 
الأشجار. كما أن ظل الأشجارلا يعطي مقطعاً لصورة الشجرة وطبيعة نمو هذه 
الأشجار يحدد أنواعها فبعضها لا ينمو إلا على المرتفعات. ويتباين نوع هذه 
الاأشهان حسب درجات الارتفاع. كما أن البعض الآخر ينمو في المنحدرات 
والأراضي المنخفضة والمستنقعات. كما يمكن التمييز بين الأشجار من شكل 
الأوراق إذا كانت إبرية أو عريضة الأوراق. كما يستطيع الباحث تقسيم الغابات إلى 
فئات حسب كثافة الأشجار. ما فيها وأطوالها وأعمارها. وتساعد الأفلام تحت 
الحمراء 111355 564 134:8 في دراسة الغابات كثيراً. 


* - فى دراسة الأنماط الحضارية والصناعية : 


نظراً لأهمية هذه الدراسة في البحث الجغرافي» وتبعاً للتغيرات السريعة 
اليك تصاحبها بسبب ارتفاع معدلات النمو والزيادة السكانية والهجرة إلى المدن 
وما يتبع ذلك من تغيرات اقتصادية واجتماعية سريعة وما ينجم عنها من مشكلات 
تتطلب وضع الحلول لها ومعالجتها. فقد وفرت الصور الجوية هذه المعلومات 
لدى الجغرافيين» ووفرت نفقات طائلة ووقت طويل في الدراسة. 


وتستخدم الصور الجوية حالياً على نطاق واسع في إعداد الخرائط 
الطبوغرافية ومخططات المناطق الحضرية. والحصول على بيانات رقمية 
وديموجرافية واقتصادية واجتماعية لسكان الريف والحضر. 


واستخدمت فى بعضص الدول ل التخيررات ال تيحلاث داخل حلود احا 
المدينة مثل المرور ومواقف السيارات والفضاءات في المدينة المستغلة في الحدائق 
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كما تستخدم الصور الجوية في تحديث الخرائط عن طريق الحصول على 
بيانات حديثة خلال تكرار المسح الجوي كل ثلاث سنئوات مثلاً. وتستخدم كذلك 
في تفسير وتحليل الأنماط الحضرية المختلفة كتحديد الأراضي المخصصة للسكن 
والأراضي المخصصة للمطارات والشوارع وخطوط المرور السريعة والأسواق 
والأحباء القديمة والحديث والمستودعات والمخشازن والمناطق الصناعية. أما 
دراسة المناطق الصناعية. فيمكن ملاحظة العلامات المميزة على سطح المصانع 
مما يسهل عملية التفسير. أما الصناعات الاستخراجية فهي أسهل الأنواع للعرف 
عليها من خلال ملاحظة الحفر وأماكن الفضلات والخزانات وخطوط الأنابيب 
وغيرها. وبئاء على ذلك فإنه يتطلب لمعرفة المنشآت الصناعية. خخلفية علمية 
واسعة في الصناعة ومهارة كبيرة في استنتاج نوعية المصانع . 
7 في الأغراض العسكرية : 

يفرض نظام التتجسس العسكري والمخابرات الحربية في الوقت الحاضرء 
استمرار الاستطلاع الجوي التصويري بواسطة الصور الجوية أو الفضائية لتوفير 
غطاء حديث من الصور باستمرار لمعرفة التغيرات العسكرية التي تحصل في 
المنطقة. وتزداد أهمية هذه الصور في أوقات الحروب وأثناء العمليات الحربية التي 
تقع في منطقة العدو. وإن وجود صور جوية حديثة وجيدة»؛ قل تسهم في حسم 
المعركة لصالح الدولة التي تمتلك القدرة على توفير المعلومات عن التحركات 
العسكرية للعدو وخصائص الأرض التي تجري فيها العمليات الحربية ومواضع 
المنشآت العسكرية والأسلحة الاستراتيجية . 

ويتميز الاستطلاع التصويري العسكري عن التصوير العادي في السرعة 
والاستمرار فى الحصول على صور جويةء» تحدد أهداف العدو وتحركاته. لأن 
عامل السرعة أساسي ومهم في تهيئة غطاءات الصور اللازمة للتفسير. وإعداد برامج 
التصوير وفق جدول زمني محدد وظروف جوية مناسبة . 


وإن أنسب الأوقات للتصوير العسكري هما ساعتان بعد الشروق أو قبل 


الل 


الغروب» وعند استعمال الأفلام الملونة فإن التصوير يكون في منتصف النهار أما 
الأهداف المدمرة فيفضل تصويرها بعد اختفاء الدخان والغبار بهدف تقويم الدمار 
الذي شمل المنطقة وتحديد دقة الأهداف المصابة» ومقدار الخسارة المتحققة . 


الاستشعار النائي (أو الاستشعار عن بعد) هو علم يبحث في وسائل الحصول 
على المعلومات وإجراء قياسات للظواهر الأرضية والجوية دون لمسها أو الوصول 
إليهاء وهو بذلك يقوم برصد ومراقبة الأرض من ارتفاعات عالية جداً بواسطة 
الأقمار الاصطناعية التي بدأت بمسح الكرة الأرضية بشكل شبه ثابت» مارة فوق 
نفس الأماكن في أوقات متكررة» ومسجلة مرئيات فضائية » تتيح ملاحظة التغيرات 
التي تحدث على سطح الأرض» سواء كان هذا التغير نتيجة للنشاط البشري أم 
للعوامل الطبيعية . 

ويستتخدم الاستشعار النائي الأجهزة الحساسة لأشعة الطيف الكهرومغناطيسي 
لتسجيل مرئيات عن البيئة بحيث يمكن تفسيرها للحصول على معلومات مفيدة 
عنها. وقد استطاع هذا الاستخدام تجاوز محدودية العين البشرية في رصد 
الموجات الكهرومغناطيسية على امتداد الطيف الكهرومغناطيسي. فالحساسية 
الطيفية للعين البشرية تمتد بين ؛ و ٠‏ - ل, ١‏ ميكرون» بيئما اكتشفت أجهزة تحسس 
لمختلف أجزاء الطيف الكهرومغناطيسي وتحويلها إلى صور يستطيع الانسان 
دراستها والاستفادة منها. وأغلب منظومات الاستشعار تعمل في جزء أو أكثر من 
الأجزاء التالية» المرئية أو الأشعة تحت الحمراء المنعكسة أو الحرارية أو الأشعة 
المايكروية (المايكروويف»). ويوضح الشكل التالي الطيف الكهرومغناطيسي (شكل 
رقم: 4 5). وقد استخدمت مرئيات الأقمار الاصطناعية في مختلف الدراسات 
ومنها الدراسات الجغرافية مثل الاستخدام الأمثل لموارد الأرض الطبيعية (المعدنية 
والنباتية والحيوانية) ومراقبة تلوث البيئة (الجو أو الماء أو سطح الأرض) ورسم 
الخرائطء وفي الدراسات المناخية وغيرها. 


وقد أطلقت مجموعة من الدول أقماراً اصطناعية للأغراض المتعددة المدنية 


١ 1/ 


لا 





والعسكرية. وأشهر هذه الأقمار هى القمر الاصطناعى اللاندسات 320586.آ1 
الأمريكي والقمر اللاصطناعي النرف 52110 للاتحاد السوفييتي السابق والقمر 
الاصطناعي سبوت ]500 الغرنسي : 

وقد وضع القمر الاصطناعي لاندسات الأمريكي بمدار دائري سنة ١91/7‏ 
على ارتفاع يبلغ 4٠٠‏ كيلوهتر عن سطح الأرض بسرعة 80 كيلومتر/ دقيقة 
؛ و” كم/ ث ويستغرق 18 يوماً لتغطية الأرض بأكملهاء أي أن القمر يستطيع 
تغطية كوكب الأرض "١‏ مرة سنوياً. 

أما القمر الاصطناعي سبوت 5006 الفرنسي» فقد صمم لمسح مساحة من 
الأرض المغطاة في المنظر (المرئية) الواحد 5٠‏ ا 80 كيلومتر. ويبقى في مدار 
قطبي متزامن مع الشمسء وبارتفاع 477 كيلومتر من سطح الأرض. ويستطيع 
مسح نفس المنطقة بفترات زمنية تتراوح بين ١‏ - 0 أيام» لذا سيوفر تغطية لعمليات 
الظواهر القصيرة الأمد كالفياضانات والحرائق والتلوث والهزات الأرضية ومسح 
المناطق الأرضية التي تغطيها الغيوم الكثيفة. وقوة تمييز أو تفريق هذا القمر 
٠‏ م" ٠١ * ٠١(‏ متر)أو 40٠8‏ م" ٠١ < ٠١(‏ متر) للنوع متعدد الأطياف 855. 
؟' - استخدامات المرئيات (الصور) الفضائية 

لقد استخدمت المرئيات (الصور) الفضائية فى كثير من الدراسات الجغرافية 
نحصرها فيما يلي : ش 
١‏ في الدراسات الميتورولوجية : 

وقد أطلقت مجموعة من الأقمار الاصطناعية لاعطاء معلومات عن أحوال 
الطقس وقد أطلق أول قمر اصطناعي منها هو قمر (تيروس ١‏ 11205) عام .١97٠١‏ 
ثم توالى إطلاق اوقمار الاصطناعية مثل مجموعة كوزموس التي أطلقها الاتحاد 
السوفييتي السابق التي تدور في مدار قطبي. وهناك أقمار أخرى تدور في مدار 
ثابت فوق خط الاستواء تصور كل نصف ساعة بصورة تغطي كل صورة ثلث سطح 
الأرض تقريباً ما بين خطي ”٠0‏ شمالاً وجنوباً. وقد سجلت هذه الأقمار التغيرات 
السريعة التي يسهل تتبعها مثل السحب أو في التنبؤات الجوية. وفي عام 191/4. 
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كان هناك خمس أقمار ابتة موزعة توزيعاً منتظماً حول كوكب الأرض تغطى تغطية 
كاملة كل الظواهر الجوية. 


5 في مسح الموارد الطبيعية : 


يمكن استخدام المرئيات (الصور) الفضائية في التميبز بين أنواع الأشجار في 
الأراضي المغطاة بالغابات. وتحديد ما تتعرض له الغابات بسبب الحرائق والقطع 
الجائر وسوء الإدارة والتعرية وتخطيط إدارة الغايات. كما يمكن إجراء القياسات 
لمعرفة نمو الأشجار وحجم الأخشاب في الغابة. كما يمكن الاستفادة من طيف 
الأشعة تحت الحمراء في تحديد سلامة الأشجارء أو الإصابات المرضية 
والحشرية» وتحديد أماكن الحرائق» ووضع الخطط من أجل القضاء على ما يتلف 
هذه الغابات من أجل المحافظة عليها. واستخدمت أشعة جاما للكشف عن 
اليورانيوم والأشعة تحت الحمراء لمعرفة أماكن البراكين والأشعة فوق البنفسجية 
للتنبؤ في الأحوال الجوية. 


: فى مسحالاات الزراعة‎ - ١ 


حيث يمكن من خلال دراسة المرئيات الفضائية التميبز بين أنواع المحاصيل 
وأحوال نموها ومعرفة مساحتهاء فقد أثبتت الدراسات إمكانية التمييز بين القمح 
والشعير والأرز والذرة وتحديد المساحة التي يشغلها كل نوع. كما يمكن التنبؤ 
بكمية إنتاج المحاصيل قبل موسم الحصاد وبيان إصابتها بواسطة الحشرات أو 
الأمراض. وكذلك يمكن الاستفادة من المرئيات الفضائية في حصر الأراضي 
الزراعية ومعرفة حالتها. من حيث الملوحة وقلة أو كثرة المياه في التربة . 
في اختيار مواقع السدود: 

يمكن استخدام المرئيات الفضائية في اختيار المواقع الصحيحة والملائمة 
لبناة السدؤد0 حفيثت أن تعدين مظاهر سطح الأرض المحيطة بالسد» سيحدد شكل 
البحيرة وحجم الماء المسخزون. كما أن دراسة التراكيب الجيولوجية سيسهم في 
تحديد نوع السد. كذلك يمكن تحديد كمية الماء التي ستدخل البحيرة كل سنة 
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وبالتاليى تقديره وكمية الطاقة الكهربائية التى ستولد من السد والترسبات المحتملة . 
ه ‏ فى التخطيط الحضري والاقليمى : 

توفر المرئيات الفضائية الكثير من المعلومات التى يحتاجها المخططون» مثل 
إخصاء أنواع وتوزيع الأشجار الموجودة» وإجراء الاحصائيات عليها دون إجراء 
المنتشرة في المدينة سواء المستغلة بالحدائق أو الأندية أو غير المستغلة, 
5 في رصد التلوث : 

تستخدم المرئيات الفضائية في الدراسات البيئية والتلوث في المدن» وفى 
رصد حالات التلوث البيئي مثل تلوث المياه» وخصوصاً بقع النفط التى تصيب 
البحار والمحيطات نتيجة جنوح إحدى البواخر الناقلة للنفط أو اصطدامها أو 
تعرضها لأي طارىء يؤدي إلى انساب النفط فوق سطح الماء. ونظراً لأن المرئية 
الواحدة تشمل أآلاف الكيلومترات» فإن هذا يمكن تحديد موقع ومساحة بقعة 
الزيت الطافية فوق الماء. كما يمكن متابعة سير هذه البقعة واتجاهاتها. ووضع 
الخطط من أجل محاصرتها وتفتيتها وإذابتها لتقليل الأضرار الناتجة عنها. 

كمأ يمكن رصد كمية الرواسب التى تحملها ميأه الأمطار أو ميأه المجاري 
المائية الداخلة إلى البحيرات» أو الأنهار عند دخحولها إلى البحار. ويمكن أن 
تستسخدم المرئية الفضائية في رسم خرائط الفيضانات ومراقبة تلوث الثربة من حيث 
تراكم الملوثات والنفايات من الصناعة أو تراكم الأتربة من حفر المناجم لاستخراج 
المعادن ومواد البئاء . 





الباب الثاني 


طرق وأساليب 
في رسم خرائط التوزيعات الجغرافية 
مقدمة. 
الفصل الخامس : طرق وأساليب العرض الكارتوجراني وأنواع 
الرموز الكمبة 


الفصل السادس: طرق وأساليب العرض الكارتوجرافي وأنواع 
الرموز غير الكمية 
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الباب الثاني 


طرق وأساليب العرض الكارتوجرافي 
المستخدمة فى رسم خرائط التوزيعات الجغرافية 


0 


مقدمه : 

عند رسم الخرائط تقسم الموجودة على سطح الأرض إلى أنواع مختلفة. 
ونعرض كل نوع منها في خرائط متنوعة» منها ما هو عام متيل خرائط الأطالس. 
ومنها ما هو خاص مثل خرائط التضاريس أو خرائط الطقس والمناخ» أو خرائط 
بشنوية سواء: كانت متفلقة بالسكان أو متعلقة بتوزيع المحلات العمرانية الريفية 
والحضرية» أو متعلقة بالنواحي الاقتصادية الزراعية أو الصناعية أو الخاصة بالنقل 
والمواصلات. ولما كانت الخريطة تختلف في مساحتها عن الأصل الذي تمثله 
لاختلاف النسبة بينهماء فلقد استدعى الأمر اخختصار المعالم الطبيعية والبشرية حتى 
لا تزدحم الخريطة بالمعلومات» ولذلك تستخدم طرقاً معينة توضح هذه المعالم 
على شكل رموز أو اصطلاحات ممختصرة . 

ويحتوي هذا الباب على فصلين أساسيين (الفصل الخامس والفصل السادس» 
يعدا بمثابة نقطة البداية على طريق دراسة خرائط التوزيعات الجغرافية. فيعرض 
الفصل الخامس لأنواع التمثيل الرمزي والأساليب الفئية الكمية التي تستخدم في 
رسم وتصميم خرائط التوزيعات الجغرافية بوجه عام كنوع من القواعد والأسس 
العامة التي يمكن من خلالها عرض ما نريد تمثيله بأكثر الطرق تأثيراً. ويدرس 
الفصل السادس لأنواع التمثيل الرمزي والأساليب الفنية غير الكمية المستخدمة في 
رسم خرائط التوزيعات الجغرافية المتبايئة. 


طرق وأساليب العرض 
الكارتوجرافي وأنواع الرموز الكمية 





طرق وأساليب العرض الكارتوجرافي وأنواع الرموز الكمية 


تعرف خرائط التوزيعات الجغرافية أحياناً باسم الخرائط الإحصائية أو 
الخرائط البيانية الخاصة الغرض والتي تشتمل على أشكال أو رموز تتمثل في رموز 
خاصة بالموضع أو الخط أو المساحة» وذلك حتى يمكن أن نفرق بيئها وبين 
خرائط الأطالس والخرائط الطبوغرافية التي تعد خرائط توزيعات عامة الغرض. 
وتنقسم خرائط التوزيعات الجغرافية ‏ عموماً - إلى مجموعتين رئيسيتين حسب 
الطريقة الفنية التي تتبع في رسمها: 

١‏ خرائط توزيعات كمية. 

١‏ خرائط توزيعات غير كمية (نوعية). 


ويستخدم في رسم وتصميم خرائط التوزيعات (الجغرافية الكمية) عدة 
أساليب فنية تعرف باسم طرق التمثيل الرمزي لتمثيل البيانات التي يراد تصويرها 
بيانياً على هذه الخرائط الخاصة. وتبعا لاختلاف أغراض وأنواع ومقايبس رسم 
خرائط التوزيعات اختلافاً متبايناً فإن ذلك قد حال دون وجود رموز معينة أو قواعد 
ثابتة في رسم هذه الخرائط . ولكن مهما اخحتلفت الرموز المستخدمة في رسم 
خرائط التوزيعات الجغرافية فإننا يمكن إجمالها في ثلاثة أقسام أساسية هي : 

(ج) رموز المساحة. 

ويشتمل كل قسم من الأقسام السابقة على رموز شكلية كثيرة توضح معلومات 
وبيانات تختص بالاختلاف والتباين في الدرجة أو في الكمية(شكل رقم: ١‏ 0). 


دوف 


وتجدر الإشارة هنا إلى توضيح أن أنواع البيانات الجغرافية التي ينبغي 
تمثيلها على الخرائط تكون مرتبطة بالمكان» وحينما نحول الكميات الجغرافية 
(المكانية) إلى أبعاد على الخريطة فإن هذه الكمية أما أن تتحول إلى نقطة (موضع) 
أو إلى خط (له بعد واحد) أو إلى مساحة (لها بعدين) أو إلى حجم (له ثلاثة أبعاد) . 
والكميات المكانية الثلاث الأولى.يمكن تمثيلها بسهولة على الخرائط» أما الحجم 
المكاني بأيعاده الثلاثة فمن الصعب تمثيله على لوحة الرسم المسطحةء إلا عن 
طريق اختزاله إلى بعدين فقط كما في حالة رسم الكرات أو المكعبات» وعن طريق 
تنفيذه بواسطة الحاسب الألكتروني. وتتخذ رموز الموضع أشكالاً عديدة سواء 
لبيان النوع فقط أو لتمثيل الكميات أو لتمثيل النوع والكميات معاً. وقد تمثل هذه 
الرموز مجرد موقع فقط كما أنها تمثل ظاهرة لها امتداد مساحي على الخريطة . 
وبالنسبة لرموز الموضع النوعية التي لا تعتمد في رسمها على أرقام فإنها تنقسم 
إلى: رموز الموضع النقطية التي تدل على مواقع المناجم والقرى والمدن 
والعواصم. ورموز هندسية الشكل كالمربع والمستطيل والدائرة والمثلث ورموز 
تصورية تعبر عن الظاهرة التي نريد تمثيلها بيانياً مثل شكل سفينة أو شكل سيارة أو 
شكل برج البترول» وأخيراً الرموز التي تتتخذ شكل الحروف الأبجدية لتدل على 
نوع المحاصيل الزراعية أو نوع المعادن. أما بالنسبة لرموز الموضع الكميةء أي 
التي تعتمد على أرقام» فمن الممكن استخدامها في خرائط التوزيعات أما بطريقة 
تكرار الرمز الموضعي المنتظم الشكل مثل توزيع أعداد السكان على خريطة بتكرار 
عدد معين من النقط التي تمثل كل منها قيمة معلومة ‏ ويكون المجموع الكلي النقط 
ممثلاً للعدد الكلي للسكان؛ وأما بطريقة استخدام الرموز النسبية مثل الدوائر التي 
تمثل أعداد السكان لدول إفريقية. إذ أن كل دائرة ستتناسب مساحتها مع عدد سكان 
الدولة التي تمثلها . 


وتتخذ رموز الخط أشكالاً متنوعة أيضاء إلا أن أكثرها شيوعاً وانتشاراً فى 


عمليات التمثيل الرمزي هي تلك الرموز التي تستخدم لبيان النوع مثل الخط الذي 
يمثل الحدود السياسية والأنهار والطرق أو السكك الحديدية. أما رموز اللخط 


الكمية فتنقسم إلى نوعين: الأول يسمى الخط البياني الانسيابي وهو الذي تتغير 
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مساعا نكمي ة' رسي أي 
أمساس! لك فيّ1 لومزه 1 لالحممائ: 
(ن رادو بوانشيي) 





رموز الموضع ب ع رموز اللقط ح ب رهوز المساحة 
:(شكل رقم: ١‏ - 5) بعض أنواع الموضع والخط والمساحة الكمية 


على طوله كمية معينة» ومن أمثلته خرائط حركة التجارة بين المناطق المختلفة» 
خرائط حركة المرور. والنوع الثاني يسمى خط التساوي وهو الذي تتساوى على 
طوله نفس الكمية أو القيمة الظاهرة محددة من مكان لآخر على الخريطة مثل خط 
النتور في الخريطة الكنتورية. 

وتستخدم رموز المساحة أيضاً لبيان نوع الظواهر المختلفة ولتمثيل البيانات 
الكمية. وتبين الرموز المساحية النوعية مساحات الظاهرات النوعية بتظليلات . 
برموز أو تظليلات مساحية مختلفة مثل الرموز التصويرية للحشائش الدالة على 
مناطق المستنقعات أو التظليلات المعروفة لبيان أنواع التربة على خريطة أو لبيان 
أنواع الصخور في الخريطة الجيولوجية أو لبيان استتخدامات الأرض في منطقة ماء 
وكذلك أنماط التظليل الرمزي الذي يدل على مناطق الكثبان الرملية. أما الرموز 
المساحية الكمية فإنها تمثل البيانات الجغرافية بطريقتين: الأولى تعرف بطريقة 
المساحات المحددة ببخطوط التساوي التي يستخدم معها التظليل أو التلوين 
المتدرج لتمثيل درجة كثافة الكميات بين خطوط التساوي. ومن أمثلتها خرائط 
التضاريس الملونة أو المظللة أو خرائط كثافة السكان بألوانها أو تظليلاتها المتدرجة 
التي تحددها خطوط تساوي. أما الطريقة الثانية فتعرف باسم طريقة التوزيع النسبي 
التي تستخدم تظليلات مساحية متدرجة لتمثيل الكميات والبيانات حسب وحدات 
إحصائية معيئة مثل الوحدات الإدارية أو السياسية. أي أنْ حدود المساحات التي 


قا 


تتوزع بداخلها الكميات ليس لها أي صفة كمية أو رقمية عددية مثل خريطة توزيع 
متوسط إنتاج الفدان من الذرة الشامية في محافظة الغربية أو نسبة الأراضي 
المزروعة من مجموع المساحة المحصولية. ويستخدم في ذلك أنماط التظليل 
المختلفةء والتي سنتكلم عنها على الصفحات التالية ‏ وسوف نعرض فيما يلي 
دراسة تفصيلية لقواعد الرسم ومشاكل التنفيذ لإنشاء خرائط التوزيعات الخاصة 
بكل نوع من الرموز الثلاثة السابقة. 


ظ أولاً: الرموز الموضعية الكمية: 
7 ْ 0 

(1) طريقة التوزيع بالتقط! 

تعد طريقة التوزيع بالنقط أيسط أنواع التوزيعغات الموضعية عامة. وتقوم 
فكرة طريقة التوزيع بالنقط على أساس تكرار رمز نقطة منتظمة الحجم معلومة 
القيمة وبالتالي يمثل العدد الإجمالي للنقط الممجموع الكلي للظاهرة التي نريد 
تمثلها على الخريطة. ومن أهم بيانات الظاهرات التي يمكن أن تستخدم هذه 
الطريقة لتمثيلها البيانات الخاصة بالعدد (توزيع السكان والحيوانات) وبالوزن (مثل 
المكعب أو المتر المكعب) وكذلك بالقيمة (مثل قيمة الإنتاج بالجتيه أو الدولار) . 

ويتطلب رسم خريطة النقط أن تكون البيانات الخاصة بالظاهرة قيد التمثيل 
موزعة حسب الوحدات أو الأقسام الإدارية في المنطقة بالإضافة إلى خريطة أساسية 
موضح عليها حدود الوحدات الإدارية التي تتكون منها المنطقة المراد دراستها . وتجدر 
الإشارة إلى أنه كلما كان مقياس رسم الخريطة الأساسية كبيراً كلمات ظهرت الوحدات 
الإدارية الصغيرة بشكل واضح وكلما كان إخراج خريطة التوزيع بالنقط أدق وأقرب 
إلى الحقيقة حيث أن توقيع النقط سيكون في موضعها الصحيح إلى درجة كبيرة . 

وقبل البدء في رسم خريطة التوزيع بالنقط تفحص أرقام الإحصائية المطلوب 
في الإحصائية. قمثلاً إذا أردنا توزيع سكان مراكز محافظة الغربية بطريقة النقطاء 
وكان هؤلاء السكان كما يلى: 58557575 في مدينة طنطاء 70511١1‏ في مركز 


حرق 


طنطاء 7١157١‏ في مركز السنطة» 7١7510‏ في مركز المحلة الكبرى» ١١540٠‏ 
فى شرك وسديوةة فى مركز زفتى 178*017 فى مركز سمئودء ١00504‏ 
في مركز قطورء 71١4701‏ في مركز كفر الزيات» فإنه نظراً لصغر مساحة الخريطة 
التي ستوقع عليها التقط ولصعوبة تمثيل كل فرد بنقطة واحدة لعظم أعداد السكان. 
بالإضافة إلى احتمال الخطأ المؤكد عند حساب وتوقيع النقط إذا تغلبئنا على 
المشكلتين السابقتين. وبناء على ذلك فإننا نختار قيمة أو مدلول رقمى للنقطة 
ننانيا للجانات. اللمراة يلها وليكق فى هذه الله :1 اتيم قم تقب راي 
الأعداد في كل مركز على حدة لنعرف عدد النقط التي ستقوم بتوقيعها فى مساحة 
كل مركز من مراكز المحافظة. فنجد مثلاً أن سكان مديئة طنطا تمثل بعدد 7/60 
شكد اف 
نقطة تقريبة ل ا) ومركز طنطا /77/17 نقطة» ومركز السنطة 7١/8‏ نقطةع 
د.ا 

ومركز المحلة الكبرى ١‏ نقطة وهكذا. . ثم نقوم بتوقيع النقط على الخريطة مع 
مراعاة ذكر مدلول النقطة في مفتاح الخريطة . 

وعلى الرغم من السهولة النظرية لإنشاء خريطة التوزيع بالنقط إلا أنها 
تتعرض لثلاث مشكلات رئيسية هي: )١(‏ مشكلة اختيار قيمة النقطة أو المدلول 
الرقمي لها. (؟) مشكلة حجم النقطة. () مشكلة توقيع النقطة في موضعها 
الصحيح. والمشكلة الأولى من أهم الصعوبات التي تواجه تنفيذ طريقة النقط 
وذلك لأن نجاح خريطة التوزيع بالنقط يتوقف إلى حد كبير على اختيار قيمة النقطة 
فيجب ألا تكون هذه القيمة كبيرة بحيث تكون النقط مبعثرة أو تكون القيمة صغيرة 
بحيث تزدحم بعض المناطق بالنقط وتبدو على شكل نقط ملئصقة. وفي كلا 
الحالتين سوف لا تنقل الخريطة الانطباع الصحيح للتوزيع وبالتالي تلقل صورة غير 
حقيقية للمشاهد. أما حجم النقطة فيعتمد على عدد النقط التى ستوقع على 
الخريطة» ومقياس رسم الخريطة» وطريقة رسم النقط أو الأداة المستخدمة في 
رسم النقط والتى هي عبارة عن ريش التنقيط بأحجامها المختلفة أو أقلام 
رابيدوجراف. وتجدر الإشارة هنا إلى أنه يجب أن لا يكون حجم النقطة صغيراً أو 
كبيراً جداً إلى الحد الذي يظهر التوزيع بشكل مشتت ويقلل من شأن أنماط التوزيع 
لن تكون مرئية من جهة؛ ومن جهة أخحرى وخاصة إذا كان مقياس رسم الخريط 


١ 0‏ م, 


صغيراًٌ فإن كبر حجم النقط سوف يجعلها تلتصق مع بعضها حتى في الوحدات 
المتوسطة الكثاقة وأي ظهور الكثافات بشكل مخالف الواقع. ويوضح الشكل رقم 
(؟ ‏ 6) هذه المشكلة ففي هذا الشكل خريطتان لتوزيع مساحات الأراضي الزراعية 
في ولاية متشيجان - الولايات المتحدة الأمريكية وقد استخدمت طريقة التوزيع 
بالنقط لبيان هذه المساحات على مدلول رقمي للنقطة يساوي ٠٠٠١‏ هكتار. وقد 
رسمت الخريطتان بنفس النمط وبنفس قيمة النقطة ولكن قصد من الرسم أن يكون 
حجم النقطة صغيراً في إحدى الخريطتين» وكبيراً نسبياً فى الخريطة الأخرى 
الواضح أننا نجد صعوبة في تميز الاختلافات في الكثافة في الخريطة الأولى ذات 
النقط الصغيرة الحجم والذي يبدو به التوزيع فتشاويا فوق معظم الخريطة مع 
استثئاء المناطق غير الزراعية» ولكن في الخريطة الثانية نظراً لازدحام النقط بسبب 
كبر حجمها فإن توزيع النقط يجذب الانتباه نحو المناطق ذات التوزيع الأكنف 
مساحات كمية (مساحات الأراضي الزراعية ‏ مساحات محصول بالفدان)» أو 
الخريطة ميزة واضحة وانطباعاً واقعياً للمقدار الفعلى للظاهرة التى نريد تمثيلهاء 
سحا هدر الحالة المعادلة الرياضية الأتية : 
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الأراضي الزراعية في ولاية ميتشجان ‏ الولايات المتحدة الأمريكية 
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| 
7 ما ع*(س')»اط 

حيث ر هي نصف النقطة, د هى مدلول النقطة بالفدان» ع هي عدد الأفدنة 

في الكيلو متر المربع وهي 778 فدان. س' هي مربع مقياس رسم الخريطة 


ظ "١‏ 
بالكيلومترء وط قيمة ثابتة تساوي 
- 





م فإذا أردنا مثلاً توزيع مساحة محصول معين بالفدان في محافظة ما على 
خريطة لهذه المحافظة الموضح عليها الحدود الإدارية لمراكزها الإدارية بمقياس 
٠0٠٠٠١‏ وإذا أردنا اختيار مدلول رقمي للنقطة يساوي ٠٠١‏ فدانء فإنه بعد 
الحصول على عدد النقط التي ستمثل المحصول في كل مركز إداري فإننا نحاول 
إيجاد نصف قطر النقطة التي تمثل فدان باستخدام المعادلة السابقة كما يلي : 

0 مقياس رسم الخريطة ٠١٠١٠١٠٠٠١ :١‏ 
١ 2‏ سم - ٠‏ كيلو متر. 





و و١‏ 
نصف قط النقطة مع 
مدسييي ‏ ا جحييسي 
ار يا لم*؟ يي( يع" 
/؟ 
٠٠‏ بالا 


بي ع ات ١12‏ 
بأ مي ٠١٠.‏ ي؟”؟ 


9 سم - 175و سم - 5 ر ملليمتر تقريباً. 

وهناك طريقة أخرى تعطينا نفس النتيجة للمعادلة السابقة وهي طريقة 
التناسشت . فمثلاً إذا كانت لدننا خريطة بمقياس رسم أعددءوو١|‏ ولروار معرقه 
نصف قطر النقطة التى تمثل مساحة ٠٠١‏ فدان من مساحة محصول ما. 


١‏ سم - ٠١‏ كيلومتر 


1 


ضف 


أي ٠١‏ ملليمتر - ٠١‏ كيلومتر. 

٠٠١ .*.‏ ملليمتر مربع - ٠١١‏ كيلومتر مربع - 58٠١‏ فدان. 

وإذا كانت 718٠١‏ فدان > ٠٠١‏ ملليمتر مربع على الخريطة. 

٠٠١ .'‏ فدان > س ملليمتر مربع على الخريطة . 
فككاءوا 


0 سس كت ١55و‏ ملليمتر مر 
57 25 5 


(وهى مساحة النقطة التى قيمتها ٠٠١‏ فدان). 

ولنا كانت مستاحة التقطة عطاق +2815 و :ملليمكر مريع : 
26 0ه 255 , يالا 

اف 1" 3 


٠‏ لو جاا ره نسي سس سس موي ست 


١ 


١05‏ ملليمتر مربع 

01 ماه د (زمهو5””,ه ع 5ر١‏ فلليقة تقرينا : 

وهي نفس النتيجة التي توصلنا إليها باستخدام المعادلة الرياضية السابقة. 

أما بالنسبة لمشكلة توقيع النقطة في المكان الصحيح فإننا نستطيع القول إنه 
كلما كان مقياس رسم الخريطة كبيراً كلما توقيع كل نقطة في مكانها الصحيح وكلما 
كانت الخريطة مرسومة بمقياس صغير كلما تطلب ذلك عناية خاصة عند توقيع 
النقط حتى يظهر نمط التوزيع بصورة أوضح . ونظراً لأنه في بعض الحالات تكون 
البيانات المراد تمثيلها محدودة ومنتشرة التوزيع لدرجة تجعلنا نوقع نقطة واحدة 
للوحدة الوحدة تمثل صورة حقيقية للواقع على خريطة مرسومة بمقياس صغير. 
فمثلاً يمكن تمثيل كل مستشفى في مصر بنقطة واحدة يمكن توقيعها بكل دقة ما 
دمنا تعرف مكان كل مستشفى. وطالما نتعامل مع بيانات لتوزيعات ذات مقادير 
كبيرة ومختلفة التوزيع» فإننا ‏ كما ذكرنا ‏ لا بد من اختيار قيمة أو مدلول رقمي 
معين للنقطة. وهنا تزيد المشكلة فأين نوقع النقط التي تمثل كل منها عدداً كبيراً من 
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الوحدات المختلفة الموضع. وللتغلب على هذه المشكلة فإننا نختار إحدى 
الطريقتين الاتيتين : 
(أ) أما أن توزع النقط داخل كل وحدة إدارية بشكل متساوي. 


(ب) وأما أن نحاول توزيع النقط داخل كل وحدة إدارية بشكل غير متساوي 
- أي توقع النقط بحيث تظهر الاختلافات المكانية الحقيقة في التوزيع. وهي أفضل 
الطريقتين لأن نتائجها ستكون أكثر واقعية. ولكن تتطلب هذه الطريقة معرفة جيدة 
بالمنطقة التي ستوزع فيها الظاهرة مثل الخريطة الطبوغرافية وخريطة استخدام 
الأرض وخريطة التربة وخريطة الأمطار وغيرها من الخرائط التي ترتيط بخريطة 
التوزيع بالنقط . 

وترتبط بمشكلة توقيع النقط في مكانها الصحيح مشكلة أخرى وهي اختلاط 
والتصاق التقط مع بعضها البعض في الوحدات الإدارية ذات المساحات الصغيرة 
والتي يزيد فيها عدد التقط زيادة كبيرة. وفي هذا الشأن نذكر أن الكارتوجرافيين 
يختلقون في نظرتهم لتوزيع النقطء فالبعض يذكر أنه من الضروري عد النقطء 
وبناء على ذلك قمن الممكن أن تلتصق أو تنطمس في الوحدات الإدارية المكتظة 
بهاء إذ أن تأثير توزيع النقط هو الهدف المرجو من الخريطة. أما البعض الآخر 
فيشدد على عدم التصاق أو انطماس النقط حتى يمكن عدها ومعرفة العدد على 
الخريطة. والواقع أن الاتجاه الأول هو الأقرب إلى العقلء لأنه إذا كانت هناك 
حاجة ماسة لمعرفة العدد المقصود بالضبط فمن الممكن الرجوع إلى أرقام 
الإحصائية نفسها التي على أساسها رسمت خريطة النقط. وبالإضافة إلى 
المشكلات السابقة تكتنئف نخريطة التوزيع بالنقط بعض العيوب نذكر منها: 


١‏ إن خريطة التوزيع بالنقط حتى في حالة إخراجها بكل دقة إلا أنها لا تعطى 
بالضرورة اتطباعاً مرئياآً صحيحاً. فمثلاً إذا كان لدينا عدداً معيناً من النقط 
الموزعة في مساحة معيئنة فإن مجموعة التقط تبدو أقل كثافة إذا أحيطت 
بمساحات يكثر بها عدد النقطء. بينما يعطى نفس العدد من النقط انطياعاً مرئياً 
عكس ذلك إذا أحيط بمساحات يقل بها عدد النقط (شكل رقم: 7 0). 
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يمرت دوا مساو سا مإهم نا ومَعوق كل مشمرا عرد اوس'! سملم . وككن اررزط باع 
المي لكناف: نفل يكل يرأ سكاف ظيط لط فى الما عات نورفي مل دار 


(شكل رقم : " - 0) تأثر الانطباع المرئي بعدد وتنظيم النقط الموزعة 

؟ إن المقارنة تتعذر بين خرائط التوزيع بالنقط ‏ على الرغم من أنها ترسم على 
إلا أنها تصور الكميات التي تمثلها بشكل ضعيف جداً. 

إننا نجد صعوبة كبيرة عند نقل خريطة التوزيع بالنقط بطريقة الشف بكل دقة. 
إلا إذ لا يمكن نقل النقط كما كانت عليه في الخريطة الأصلية وهذا عكس ما 
هو مألوف بالنسبة لخرائط التوزيعات الأخرى التي يمكن نقلها بدون صعوبة 
كبيرة ودون افتقاد للدقة في شكل الرموز الموضحة عليها. 

(9) الرموز النسبية الموضعية . 


تستخدم الرموز النسبية - عموماً ‏ في خرائط التوزيعات لبيان التنوع الكبير 
في البيانات الجغرافية وتصويره كمياً ومكانياً في وقت واحد. وتتمثل أهم الرموز 
النبية الموضعية» وهي الرموز التي تتغير مساحتها أو حجمها تغيراً نسبياً حسب 
مقدار الظاهرة التي تمثلها في المواضع المختلفة» في الأشكال: الأعمدة, 


١8 


1 


الذواكر: المربعات» المثلئات» الكرات» المكعبات. وبالطبع فأنها أشكالاً ذات 
بعد واحد (الأعمدة) أو بعدين (الدوائر» المربعات» المثلثات) أو ثلاثة أبعاد 
(الكرات» المكعبات). ويمكن رسم هذه الرموز النسبية إما كأشكال بيانية قائمة 
بذاتها أو أن ترسم على الخرائط لتبين التوزيعات الاقتصادية والسكانية» وفيما يلي 
دراسة تفصيلية لكل من هذه الرموز النسبية من حيث طرق إنشائها واستخداماتها 
والصعوبات التي تواجه طريقة تنفيذها على الخرائط (شكل رقم: 4 0). 





, : ' 0 لما 
٠ , 8 1 95‏ 0 
“...1 نل شبن اليك قزرا 


(شكل رقم: 4 5) الرموز النسبية لبيانات الموضع 


( أ) طريقة التوزيع بالأعمدة البيانية النسبية : 


تعد طريقة الأعمدة البيانية من أبسط طرق التمثيل البياني التي تستتخدم 
للمقارنة بين الكميات لظاهرة واحدة أو عدة ظواهر. وعادة مأ تُسمى رسومها 
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البيانية ياسم مقع مأل تعمسس[ه0. وتتألف هذه الرسوم من أعمدة ذات عرض 
متساوي وطول تناسب مع الكميات التي تمثلها حسب مقياس الرسم المختار. 
ويمكن رسم هذه الأعمدة إما رأسياً أو أفقياً في أشكال بيانية قائمة بذاتهاء وتعد 
الأعمدة الأفقية أفضل من حيث سهولة قراءتهاء أما الأعمدة الرأسية فلها ميزة 
أخرى وهي سهولة المقارنة. وقد تكون هذه الأعمدة بسيطة حينما يرسم كل عمود 
منها لكي يوضح المجموع الكمي فقطء أو قد تكون مركبة حينما يقسم كل عمود 
لكي يبين التقسيمات الفرعية إلى جانب المجموع الكمي, 

وتعتمد طريقة الأعمدة البيانية البسيطة على تمثيل البيانات الوصفية وفي 
إظهار كميات الزيادة والنقص في بعض الظواهر . 

وفي هذه الحالة نرسم محورين أحدهما محور رأسي يقسم إلى أقسام 
متساوية تبين الكميات والآخر محور أفقي يقسم أيضاً إلى أقسام متساوية حسب 
الفترات الزمنية أو الصفات المميزة للظاهرة. ومما هو جدير بالذكر أنه عند أخذ 
المسافات الممثلة لقواعد الأعمدة على المحور الأفقى يجب أن تكون متساوية 
وعلى أبعاد متساوية أيضاً وذلك بطريقة تلائم المساحة من ورقم الرسم المخصصة 
للتمثيل البياني وعدد الأعمدة المراد رسمها. وفي حالة الفترات الزمنية غير 
المنتظمة فإن المسافات بين كل عمود وآخر يجب أن تتناسب مع الأبعاد الزمنية 
للفترة المراد تمثيلها بيانياً. كما يجب في كل الحالات أن يبدأ المقياس على 
المحور الرأسي من لصفر وينتهي برقم أعلى من أكبر قيمة من قيم الظاهرة موضع 
البحث (شكل رقم: 5 0). إلا أنه في كثير من الحالات نجد بين قيم الظاهرة 
المراد تمثيلها بطريقة الأعمدة البيانية البسيطة قيمة أو قيمتين متطرفتين أو شاذتين 
تفوق بقية قيم الظاهرة مما يؤدي إلى وجود تفاوت كبير لهذه القيم وبالتالي يؤدي 
ذلك إلى اختلاف كبير في طول الأعمدة» بل أنه في بعض الأحيان يصبح من 
الصعب تمثيل القيم بأخذ مقياس رسم على المحور الرأسي يلائم هذه القيم 
المتفاوتة» فمثلاً إذا كانت لدينا كمية أكبر مائة مرة من كمية أخرى» فإنها تتطلب 
رسم عمود أطول مئة مرة من عمود الكمية الأصغر. وهذا يضطرنا إلى أن نرسم 
الكميات الصغيرة بأعمدة صغيرة جدآاء وأما أن نرسم أعمدة قد يضطرنا طولها 
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الكبير جداً إلى تقطيعها إلى قطاعات توضع بجوار بعضها البعض . ولو أن كل هذا 
التحايل لا ينقل الصورة الصحيحة لتمثيل هذه الكميات وما لذلك من تقليل من 
أهمية هذا الأسلوب في التمثيل البياني . وللتغلب على هذه المشكلة يستحسن قطع 
المحور الرأسي الموجود عليه لقياس الكميات وجعل الجزء الأسفل منه يبدأ من 
الصفر حتى قيمة أعلى من الكمية الكبيرة وينتهي برقم أعلى منها مع ثبات طول 
المقياس في الجرئين . 

وفي بعض الأحيان تكسر الأعمدة التي تمثل قيماً متطرفة ويكون ذلك 
بالتخلص من الارتفاعات التي تعلو الارتفاعات العادية للقيم الأخرى وقد يكون 
كسر الأعمدة رأسياً عن طريق وضع خطين متوازين مائلين عند نهاية الارتفاع المالاد 
تحديده والذي يناسب الشكل وليدل على أن للعمود بقية ولكن مساحة ورقة الرسم 
لا يسمح بإظهارها ولكن يجب أن نكتب أعلى هذا العمود بالذات الكمية الحقيقية 
التي يمثلهاء وعلى الرغم من ذلك فإن هذه الطريقة لا يمكن الاستفادة بها في حالة 
المقارنة لأنها لا تظهر الفرق بين الكميات كحقيقتها . 





(شكل رقم: ه ‏ 0) الأعمدة البيانية النسبية لعدد المصانع وعدد العمال 
وقيمة الإنتاج الصناعي في نيوزيلند عام 4/1 ١‏ 
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وهناك نوع من الأعمدة البيانية يعرف بالأعمدة البيانية المركبة» وهي عبارة 
عن أعمدة ذات عرض متساوي ومقسمة إلى أقسام داخلية تمثل في مجموعها 
المجموع ذات عرض متساوي ومقسمة إلى أقسام داخلية تمثل في مجموعها 
المجموع الكمي للظاهرة» وذلك بذلا من رسم عدة رسوم بيانية كل رسم منها يمثل 
جزءا أو قسماً من المجموع الكمي للظاهرة» وذلك بدلا من رسم عدة رسوم بيانية 
كل رسم منها يمثل جزءاً أو قسماً من المجموع الكمي للظاهرة . وفي هذه الحالة 
فإنه يمكن مقارنة كميات هذه الظاهرة من ناحية الكميات المطلقة ‏ كما أنه يمكن 
مقارنة كميات هذه الظاهرة من الناحية النسبية وذلك بتحول كمية كل قسم فرعي 
متها إلى نه دكؤي .وبين الأعنيدة البيانية في هذه الحالة باسم الأعمدة المركبة 
النسبية. وفي هذه الحالة لا يمكن مقارنة كل عمود (مستطيل) بآخر ولكن بمقارنة 
الجزتيات (التفاصيل) من كل عمود بالجزء الذي يناظره في العمود الأخخرء وذلك 
بمعرفة الفرق بين نسبتيهما بالنسبة للمجموع الكمي . 


وعلى العموم تتميز الأعمدة النسبية بسهولة الرسم والقراءة من الناحية المرئية 
بسبب شكلها الخطي البسيط» الذي يمكن تقديره بصريآً سواء بمساعدة مقياس 
إضافي على الخريطة أو حتى بدون هذا المقياس. ولكن من أهم عيوب الأعمدة 
البيانية النسبية كرمز من رموز الموضع الكمية هو أن الطبيعة الخطية لهذا الأسلوب 
في التمثيل البياني تجعل التوفيق بين المقادير المتباينة أمراً في غاية الصعوبة. 
وهناك عيب آخر من عيوب الأعمدة النسبية هو أن العمود ضعيف التوجيه بالنسبة 
للموضع أو للمكان. فكلما زاد طول العمود كلما أصبح التقييم البصري أككر يعدا 
واتعزالا غن المكان الحقيقن الذفى رمتل العمود هما انج الخريظة منيية أوترننا 
غامضة نوعاً من وجهة نظر التوزيع . 


(ب) طريقة التوزيع بالدوائر النسبية . 


تستخدم طريقة الدوائر النسبية لتمثيل الكميات الجغرافية عندما يكون 
المجموع العددي أكثر أهمية من تفاصيل الموضعء أو لتمثيل بيانات الموضع التي 
يوجد فيها تفاوت كبير بين أرقامها التي لا يمكن تمثيلها بالأعمدة البيانية النسبيةء 
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وذلك أنها تدخل في حسابها البعد الثاني (المساحة) بدلاً من البعد الواحد (الطول) 
هي التمثيل الكمي. فمثلاً نجد أن الرمز الخطي الذي طوله مائة مرة قدر طول غيره 
تمكو أن سسدله بدائرة أو بمربع أكثر شيوعاً واستخداماً من المربع حيث أنها 
تشغل حيزاً أقل» كما أنه يمكن تقسيم الدائرة إلى أقسام متعددة حسب ما تحويه 
الظاهرة من تفاصيل . 






"00 ١ 
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٠. ١ 9 2 -‏ 30 0 وم اص 

ن- روا نميه اسْيرتَ انضاف: و نفلمارٌ الشيية ف وده لاعن 
كالم 3 ا 4 و م هيه ١‏ ىر 3 ا 7 7« 50 
فلا رصا بعيوه عبابسيه عدر ١‏ رعماف ١‏ قطارصا بِعَبرء كياسية لبرة 


(شكل رقم:  "‏ 5) تصميم مفتاح خريطة الدوائر النسبية وتأثير اختيار 
قيمة قياسية كبيرة لأنصاف أقطار الدوائر النسبية 


ويعثمل رسم الدوائر البيانية التمعةة والتى تستخدم يتان ومقارنة ظاهرتين 
أو أكثر أو مقارنة ظاهرة واحدة بنوعياتها خلال فترات زمنية متفاوتة» على إظهار 


م ؟ 


التفاوت بين المجموع الكمي لقيم الظاهرة أو من ظاهرة إلى أخرى وهذا لا يتأتى 
إلا إذا قمنا برسم دوائر ذات أقطار متساوية لأن ذلك لا يحدث فقط إلا إذا تساوى 
المجموع الكمي لكل ظاهرة. ويمكن أن نستفيد من استخدام هذه الدوائر في 
حالتين أساسيتين: عندما يكون المجموع الكلي كبيراً نسبياً ولكنه يتمثل في مساحة 
محدودة جداً ‏ كما في حالة تمثيل عدد سكان المدن أو تمثيل إنتاج المصائع. أو 
عندما نريد تمثيل الكميات الكلية في منطقة أو أقليم أو دولة. كما في حالة تمثيل 
إنتاج البترول في البلاد العربية مثلاً . 

ونظراً لأن مساحة الدائرة تتناسب مع مربع نصف قطرها (مساحة الدائرة - ط 
نق') فإنه يجب عند رسم الدوائر البيانية أخذ الجذر التربيعي للقيم الكلية التي 
تمثلها. أما إذا كان التمثيل البيانى لظاهرة واحدة فقط فعلينا أن نختار الطول 
المناسب والذي يعطى مساحة للدائرة يتلاءم مع مساحة ورقة الرسم المراد تمثيل 
الظاهرة عليها. 

وهناك طريقتان لإنشاء الدوائر النسبية هما: الطريقة الرياضية التقليدية» 
والطريقة الحديثة أو طريقة جيمس فلا نرى. وتقوم الطريقة الرياضية على أساس أن 

ْ 1 
مساحة الدائرة تساوي ط نق' حيث أن ط هى لس )9,1١54(‏ وهى النسبة بين 
١ 0‏ 

محيط الدائرة وطول قطرهاء نق' هي مربع نصف القطر. وباستتخدام هذه الصيغة 
يمكن أن نعرف مساحة أية دائرة (سم') إذا كنا نعرف طول نصف قطرها. فمثلاً إذا 
كان نصف قطر دائرة هو ١5‏ سنتيمتر فإن مساحتها تكون: 

مبناحة الذائرة 2 طديق . 








5١5-141“ 0 3‏ سوا 
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دح 


وبالمئل يمكن تطبيق القانون السابق لمعرفة نصف قطر أية دائرة إذا كانت 
مساحتها معروفة. فمثلاً إذا كانت لديئا دائرة مساحتها 595 سم' وأردنا معرفة طول 
نصف القطر لهذه الدائرة والذي يكون في هذه الحالة: , 

مساحة الدائرة - ط نق” 


الى 


5 سمأ > 2 





و 








نق - ١5 - ١و ١/7‏ سم وهو نصف قطر هذه الدائرة. 


والمثال الأخير يبين الطريقة الأساسية لرسم الدوائر النسبية التي نوقعها على 
خريطة التوزيعات التى توضح بيانات الظاهرات قيد التمثيل. ويمكن القول بصفة 
عامة أنه بناء على قانون مساحة الدائرة يمكن الحصول على نصف القطر الذي على 
أساسه ترسم الدائرةء فإذا كانت لدينا بيانات عن كمية أو مقدار ظاهرة ما تتوزع 
على عدة أماكن ويراد تمثيلها بالدوائر النسبية فإن كمية أو مقدار الظاهرة نفسها 
يمكن اعتبارها مربعاً لنصف القطر (نق"') للدوائر التى ستمثلها إذا ما أهملنا قيمة 
(ط) حيث أنها مقدار ثابت لا يتغيرء وبالتالي إذا حصلنا على الجذور التربيعية 
لنفس كمية أو مقدار الظاهرة فإن الناتج سيكون هو نصف القطر (نق) الذي نريد 
معرفته لترسم على أساسه الدوائر ثم نختار قيمة قياسية أساسية سواء بالسنتيمتر أو 
الملليمتر يمكن على أساسها أن تحول قيمة الجذور التربيعية التى نحصل عليها إلى 
أطوال متناسبة تمثل مباشرة أنصاف أقطار الدوائر» وفي العادة تعطى هذه القيمة 
القياسية لأصغر جذر تربيعي بين الجذور التربيعية الناتجة. ويترفك اختيار هذه 
القيمة على مساحة الخريطة التي سترسم عليها الدوائر. فمثلاً إذا كان لدينا مدينتان 
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أء ب عدد سكان كل منهما هر ٠٠٠٠٠٠١‏ و 48000٠0٠٠0٠‏ لسمة على الترتيب فإن 
نصف قطر الدائرة التي تمثل سكان المدينة أ سيكون عبارة عن /أ ٠6‏ مهم.ه١‏ 
- ١٠٠٠غ.‏ ونصف قطر الدائرة الثانية التي تمثل سكان المدينة ب سيكون أيضاً 
عبارة عن ٠.700١ - 466600٠ ٠7‏ وفي مثل هذه الحالة ونظراً لكبر الجذور 
التربيعية الناتجة نختار لها قيمة قياسية أساسية يمكن تمثيلها بها. 

ويمكن إيجاد أنصاف أقطار الدوائر النسبية بطريقتين هما: طريقة الحساب 
وطريقة الجذور التربيعية ومضاعفاتها وكل منهما تؤدي إلى نتيجة متشابهة. أما 
طريقة الحساب فتتمثل في طريقة التناسب الحسابي» ويمكن معرفة أنصاف أقطار 
الدوائر بطريقة التناسب بتطبيقها على المثال السابق إذا اخترنا الطول. ٠١‏ ملليمتر 
كقيمة أساسية للجذر التربيعي ٠٠٠١١‏ فإن: 

"٠ - ٠‏ ملم (نصف قطر الدائرة الأولى). 

٠‏ - س ملم (نصف قطر الدائرة الثانية). 

006 0 يه" 2 امك 

دوا 

وبئفس الطريقة يمكن الحصول على أطوال أنصاف الأقطار للدوائر. ثم 
ترسم الدوائر على الخريطة» ويجب رسم مفتاح الدوائر لكي يستطيع الناظر إلى 
الخريطة أن يعرف القيمة التي تمثلها أية دائرة على الخريطة . 

أما الطريقة الأخرى (طريقة الجذور التربيعية ومضاعفاتها) فهي طريقة سهلة 
ولا تتطلب كثيراً منالحساب. وتتلخص في أن نقسم الجذور التربيعية على العدد 
٠‏ أو قوى هذا العدد ...٠١١٠١٠١ 2٠٠٠١ ,٠٠١(‏ إلخ) وذلك طبعاً على حسب 
المدى الذي توجد عليه الجذور التربيعية. ففي المثال السابق يمكن أن نقسم 
الجذور التربيعية على العدد الصحيح 2٠٠١‏ وعلى هذا الأساس يكون نصف قطرة 
الدائرة الأولى - ٠١‏ ملليمتر بيئما يكون نصف قطر الدائرة الثانية ٠١‏ ملليمتراً 
وهكذا... وقد تواجهنا مشكلة في ذلك وهي أنه قد ينتج لدينا أطوال صغيرة مما 
يؤثر على مساحات الدوائر التى ستكون صغيرة بالنسبة لمساحة الخريطة وفي هذه 
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الحالة بحسن تكبير الأطوال الناتجة عن طريق ضربها في رقم ثابت نختاره . 

وسواء استخدما أي من الطريقتين السابقتين لمعرفة أطوال أنصاف أقطار 
الدوائر فيجب أن لا تكتب عليها أية أعداد للكميات أو المقادير الحقيقية التي تمثلها 
الدوائر. ويستتبع ذلك أن يرسم في أحد أركان لوحة الرسم مفتاح قياس الدوائر 
بنفس طريقة رسم الدوائر السابق شرحها ومنه يمكن أن نقيس قطر أية دائرة مرسومة 
وليس من الضروري أن تمثل دوائر المقياس نفسها وإنما يمثل مقياساً لدوائر 
كمياتها ذات أرقام صحيحة دائرية بحيث تكون قريبة من الكميات الحقيقية التي تم 
تمثيلها بالدوائر على الخريطة . 

ويمكن أيضاً رسم الدوائر النسبية حسب مقياس رسم الخريطة في حالة إذا 
كانت الظاهرة قيد التمثيل لها علاقة بالمساحة مثل تمثيل المساحات الزراعية في 
مراكز إحدى المحافظات» وذلك باستخدام المعادلة الرياضية الآتية : 


ور 


8---< ات 
زا 6 بع ا ط 
حيث «ر» هي نصف قطر الدائرة»٠وهي‏ مساحة الدائرة (أي مساحة الظاهرة 


بالفدان)» ع هي عدد الأفدنة في الكيلومتر المربع (وهو ١١8‏ فداناً تقريباً)»ء س" 
1 
مربع مقياس رسم الخريطة بالكيلومتر» ١ط)‏ هي قيمة ثابتة تساوي سسب 
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فمثلاً لو أردنا تمثيل مساحة الأراضى المنزرعة قطناً فى إحدى المحافظات 
والتى تقدر بلحو ٠٠٠٠م‏ فدان بدائرة على خريطة مقياس رسمها :١‏ دففيء و١‏ | 
فإن نصف قطر هذه الدوائر هو: 

0 مقياس الرسم ١‏ : وقدوء وأا 


١‏ سم على الخريطة يمثل ٠١‏ كيلومتر في الطبيعة. 
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١‏ دع دوطىر >ا /ا 
نصف قطر الدائرة - 20 


7181٠٠١ <4 ١/ 
-19مء. واسيادء و١ سم تقريباً.‎ 1١,١596 د عأ‎ 
وللتخلص من العمليات الحسابية يمكن معرفة أنصاف أقطار الدوائر النسبية‎ 


عن بد الرسم وهي سهلة وعملية في نفس الوقت وتتم بإحدى الطريقتين 
الآتيتين : 


وتعرف الطريقة الأولى بطريقة الخط المتساوي الأقسام (شكل رقم: /ا- ه) 
وتتخلص في رسم خط مستقيم» وبتقسيم هذا الخط إلى أقسام متساوية بحيث 
يعطي لكل قسم عدد صحيح بعد الصفر. فمثلاً إذا كانت بيانات الظاهرة تقع بين 
الصفر و ٠٠٠٠٠١‏ فإننا نقسم هذا الخط إلى عشرة أقسام متساوية تبدأ قيمتها 
بالصفر ثم بأخذ القسم الأول القيمة »٠٠٠٠١‏ والثاني »5٠٠٠١‏ والثالث 8:٠6٠٠‏ 
وهكذا حتى القسم العاشر فيأخذ القيمة 23٠٠٠٠١‏ ثم نستخرج الجذور التربيعية 
للأعداد السابقة ثم نختار لها أطوالاً مناسبة ترسم على أساسها خطوطاً عمودية على 
المقياس الخطي كل عمود منها يقع على التقسيمات التي تمثل الأعداد السابق 
ذكرهاء ثم نوصل نهايات الأعمدة بخط منحنى ينتهى تدريجياً عند الصفر أو بدء 
القياس على الخط المستقيم. وبعد إتمام الرسم نبدأ في فحص البيانات الأصلية 
التي نريد تمثيلها بطريقة الدوائر النسبيةء» فمثلاً إذَا كان لدينا قيمة مقدارها 
© فإتنا تقوم بتحديد مكان هذا العدد على المقياس الخطي بين العددين 
وقلع عووولا ثم نقيس المسافة العمودية من مكان هذا العدد إلى الخط 
المنحنى فتكون هذه المسافة عبارة عن قطر الدائرة التي يجب أن تمثل القيمة 
. وإذا قسمنا هذه المسافة إلى قسمين فإن أحدهما يمثل نصف القطر الذي 

يجب أن ترسم به هذه الدائرة. وينفس الطريقة يمكن استكمال الحصول على 
أنصاف أقطار الدوائر مباشرة من الرسم لتمثيل القيم الحقيقية الأخرى. كما يمكن 
اتباع نفس الطريقة إذا كانت الأعداد التي يراد تمثيلها تقع بين الصفر والمليون أو 
أكثر مع مراعاة أن يقسم الخط المستقيم إلى عشرة أقسام متساوية تماماً. 


ل( 









3 -- عاط هه ا 4 لو 8ن 2 فى ا حي 


(شكل رقم: 7 ه) طرق قياس أنصاف أقطار الدوائر النسبية 


أما الطريقة الثانية فتعرف بطريقة الخط المقسم حسب الجذور التربيعية 
للبيانات الأصلية. وتتخلص خطوات العمل بها في رسم خط مستقيم تبدأ في 
تقسيمه من نقطة البداية أو نقطة الصفر ولكن بدلاً من تقسيمه إلى أقسام متساوية 
نقسمه إلى أقام تتناسب مع الجذور التربيعية للمقادير التي يراد تمثيلها بالدوائر 
النسبية. وفي تطبيق هذه الطريقة يكون الخط المستقيم بأي طول مناسب يختار 
بالنسبة لأكبر جذر تربيعي لدينا. وبالطبع يكون التقسيم دقيقاً كلما كان الخط 
المستقيم طويلاً. فمثلاً إذا كانت أكبر قيمة في البيانات الأصلية هي 40:٠١‏ 
نستخرج لها الجذر التربيعي الذي يكون "٠١‏ ونعطي له قيمة طولية بالمللليمتر 
ولنفرض أنه يساوي ١5١‏ ملليمتر وعلى هذا الأساس يصبح طول الخط الذي يمثل 
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أكبر قيمة لدينا هو ١٠١‏ ملليمترء ويكتب عند نهاية القيمة الحقيقية التي يمثلها 
وهيى .40٠0٠٠‏ وبعد ذلك نستخرج الجذور التربيعية لبقية البيانات ونوقعها على 
الرسم بنفس الطريقة السابقة بادئين من الصفرء فمثلاً إذا كانت لدينا القيمة 50٠٠‏ 
فإن جذرها التربيعي هو ١0١‏ ويمثل هذا الجذر التربيعي مسافة مقدارها ١١١5‏ 
ملليمتر محسوبة من الصفرء وهكذا بالنسبة لباقي القيم الأصلية» وبعد تقسيم المخط 
حسب الجذور التربيعية للقيم يرسم خطأ مائلاً بزاوية حادة» أي كان درجتهاء من 
نقطة الصفرء ويتوقف تحديد درجة الزاوية على مساحة أكبر دائرة يراد رسمها على 
الخريطة فتكون الراوية كبيرة إذا أردنا رسم دوائر كبيرة المساحة تبعآ لكبر مساحة 
الخريطة» وتصغر الزاوية إذا أردنا رسم دوائر صغيرة نظراً لصغر مساحة الخريطة . 
ثم ترسم خطوطاً عمودية من نقط التقسيم على الخط تقابل الخط المائل الممثل 
للزاوية» وتمثل هذه الأعمدة في النهاية نصف قطر الدائرة التى تمثل القيمة الموقعة 
على الخط. أي القيم الحقيقية للظاهرة التي يراد تمثيلها. وبنفس الطريقة يمكن 
توقيع بعض القيم ذات الأرقام الصحيحة مثل 50,600٠ »٠٠٠٠١‏ التي يمكن أن 
تنقل إلى مفتاح الخريطة ولكي تكون بمثابة مفتاحاً لقياس الدوائر التي قمنا برسمها 
على الخريطة . 

طريقة #جيمس فلائري؛ لرسم الدوائر؛ 

عند الى :اللديقة لجالا الرتريج الذوائن لفو البق يدها جزل قليل كوه نااك 
الدوائر متناسبة تماماً مع أعداد القيم التي تمثلها تناسباً رياضياً صحيحاً. ولكن 
بالرغم من حقيقة هذا التناسب إلا أن الإحساس البصري لقارىء الخريطة لن يكون 
في الغالب إحساساً صحيحاً إذا ما قارن بين مساحاتث هذه الدوائرء وهذه المشكلة 
هي التي أدت بعالم الكارتوجرافيا «جيمس فلانري» إلى ابتكار طريقة أخرى لرسم 
الدوائر النسبية تقوم على أساس أنه عندما نقارن بين مساحات دوائر نسبية فإن 
إحساسنا المرئي لن يكون محدداً كإحساسنا الذي نشعر به عندما نقارن بين أعمدة 
أو خطوط مستقيمة مثلاً. وبالتالي يميل قارىء الخريطة إلى عدم تقييم مساحات 
الدوائر الكبرى بالنسبة لمساحات الدوائر الصغيرة. فمثلاً إذا كان لديئنا مدينتان عدد 
سكان الأولى ٠٠٠٠٠١‏ والثانية ٠5٠٠٠٠١‏ نسمة فإذا أردنا رسمها بالدوائر بالطريقة 
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الرياضية العادية فلا بد أن تكون مساحتا الدائرتين بنسبة ١:5؟»‏ ولكن عندما ينظر 
قارىء الخريطة إلى الدائرة: تين قد لا يعتقد أن عدد سكان لمديئة الثائية ضعف سكان 
المتيقة الآر ل بالر عي من مدر تمق أأن عد كان الملاكة النأنة كبر عله كان 
المدينة الأولى. وهنا نجد أن هذه الطريقة تعمل على تقيل الشكل العام للدوائر 
الكبرى بالنسبة للدوائر الصغرى» أو بمعنى آخر الاهتمام البصري بالدوائر الصغيرة 
على حساب الدوائر الكبيرة. وكان نتيجة لذلك أن صمم «فلائري» مقياساً جديداً 
لحساب مساحة الدوائر النسبية يعطي الطباعاً معقولاً للتوزيع الذي سيمثل بطريقة 
الدوائر على الخريطة. وتتلخص طريقة إنشاء مثل هذه الدوائر في الخطوات 
الثالية ؛ 
١‏ نوجد أولاً لوغاريتمات القيم الأصلية للظاهرة. 
١؟ ‏ نضرب لوغاريتمات القيم »ا 2٠0.41‏ ثم نوجد الأعداد المقابلة الحاصل 

الفورت. 
تمثل الأعداد المقابلة أنصاف أقطار لدوائر التى ستقوم برسمها بعد تحويلها 

إلى أطوال قياسية (ملليمتر» سنتيمتر) . 

وقد اتبع فلائري طريقة استعخدام الجذور التربيعية باستخدام اللوغاريتمات» 
ولكن بدلاً من ضرب لوغاريتم العدد *ا ٠١,5‏ لكي نحصل في النهاية على الجذر 
التربيعي الصحيح للعددء نجد أن فلانئري اختار القيمة لاه , بدلا من 0 , والقيمة 
الأولى سينتج عنها تغيير في قيمة الجذور التربيعية لقيم الظاهرة. ولعلنا الآن 
نتساءل لماذا اختار هذا الباحث أن يضرب لوغاريتم القيم * ٠,0‏ بدلاً من 0 
والإجابة على ذلك تتلخص في أن ضرب لوغاريتم القيم ٠,551‏ سوف يؤدي إلى 
زيادة نسبية في مساحة الدوائر الأكبر فتبدو لعين الناظر للخريطة في تناسب معقول 
مع الدوائر الأصغر. والشكل رقم  8(‏ 5) يوضح مقارنة بصرية بين استتخدام 
الطريقة العادية وطريقة جيمس فلانري لتمثيل أعداد سكان :بعض المدن المصرية 
بالدوائر النسبية. ولكي تتضح. المقارئة تماماً فإن نصف قطر أصغر دائرة (دائرة 
دمياط) في الشكل أ غير مساو تمامأً لنصف القطر أصغر دائرة (وهى دائرة دمياط 
أيضاً) في الشكل ب . ومما تجدر الإشارة إليه في هذا الصدد أنه ف تا دا 
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أقطار الدوائر فى الطريقتين وجد أن النسبة بين قطر أصغر دائرة وأكبر دائرة في 
الطريقة العادية هى كنسبة 8:١‏ تقريباء» بينما تصبح هذه النسبة كنسبة ١١:1١‏ في 
طريقة فلائري. وهكذا فإن الهدف الأساسي من طريقة فلائري هو زيادة اللإحساس 





(شكل رقم: 4-ه) 
سكان بعض محافظات الوجه البحري ‏ جمهورية مصرء 
ممثلة بالدوائر التسبية المرسومة جحسب : 
أ الطريقة الرياضية . ب - طريقة جيمس فلائري 


١ 0 


وعموماً يمكن القول إن كلا من الطريقة العادية وطريقة فلانري لرسم الدوائر 
النسبية تعتمد أساساً على الاختيار الموفق للقيمة القياسية التى نختارها لإنصاف 
أقطار الدوائر والتي تعطينا أعظم تباين مرئي بين مساحات الدوائر الصغيرة 
والدوائرة الكبيرة بحيث لا تتداخل (تتشابك) الدوائر في بعضهاء أو لا تجعل 
الخريطة مليئة جداً ولا خالية جداً منها. ولكي نتغلب على مشكلة اختيار قيمة 
قياسية مثالية تنقل الإحساس الصادق ونرسم على أساسها الدوائر النسبية يحسن 
عند تمثيل ظاهرة لها صلة بالمساحات ذات الأبعاد الجغرافية الكبيرة أن نرسم 
الدوائر النسبية حسب مقياس رسم الخريطة التي سنوقع عليها الدوائر. وعلى الرغم 
من أن ذلك سوف يتطلب جهداً ووقتاً إلا أنه سيأتى فى النهاية بفائدة لأن الدوائر 
سوف تكون صحيحة بالنسبة لقياس رسم الخريطة نفسها بالإضافة إلى تناسبها مع 
يعضها البعض حسب ما تمثله من القيم الخاصة بالظاهرة. ولإجراء ذلك تطبق نفس 
المعادلة الرياضية التى استخدمناها لمعرفة نصف قطر النقطة التى مساحات جعرافية 
عنئلك شرح طريقة الحجم الأمثل للنقطة. وبيذلك يكون نصف قطر الدائرة حسب 
مقياس الرسم هو: 






مساحة الدائرة بالفدان (أي مساحة الظاهرة) 
ال ا اي ا ل ا ل لي 7 
عدد الأفدنة في كم' ا مريع قياس الرسم *< 57 
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نصف قطر الدائرة - 


أو 
)5 
9- مسي سس سس سس 
وفي كثير من الأحيان نحتاج إلى تقسيم الدوائر النسبية لكي توضح بيانات 
تفصيلية متنوعة تتكون منها الظاهرة الرئيسية التي تقوم برسم دوائرها على الخريظطة 
ويتم تقسيم هذه الدوائر حسب النسب المئوية للبيانات التي نريك توضيبعحها (شكل 
رقم: 4 0). 


١0 





(شكل رقم : 95 - 6) توزيع القوى العاملة في مراكز محافظة البحيرة عام ك/اة ١‏ 
(بطريقة الدوائر النسبية) 


وهناك نوع آخر من الدوائر النسبية وهو الدوائر النسبية المتداخلة . ويستخدم 
هذا النوع من الدوائر لبيان تطور الإنتاج لظاهرة من الموقع الواحد لأكثر فترة 
واحدة» مثل تطور إنتاج البترول في الحقول المصرية في عامي ١96٠ ١91/٠‏ 
على خريطة واحدة» أو لبيان ظاهرتين لها علاقة بعضهما مثل بيان جملة مساحات 
الأراضي وجملة المساحة المستغلة في الزراعة» وبذلك يكون الفرق بين مساحة 
الدائرة النسبية لجملة الظاهرة والدائرة النسبية التي تبين مساحة الأراضي المستغلة 
في الزراعة عبارة عن حافة بين الدائرتين تمثل المساحة غير المستغلة أو التي يتعذر 


كنه؟ 


استغلالها كأن تكون مناطق صحراوية مثلاً ويمكن أيضاً تقسيم الدوائر النسبية 


(ج) طريقة التوزيع بالمربعات النسبية. 


يمكن استخدام المربعات النسبية بدلاً من الدوائر النسبية لتمثيل المجموع 
الكلي للظاهرة على خرائط التوزيعات. ولكن تتميز طريقة الدوائر النسبية بأنهاء 
أسهل جدا في رسمها من المربعات» ولو أن أساس رسم كل منها يكاد يكون 
واتغداء كما أن الدائرة تشغل مساحة على الخريطة أقل من مساحة المربع المتساوي 
معها في المساحة. إلا أن طريقة المربعات النسبية تعتبر أحد الطرق الكارتوجرافية 
التي تستخدم بهد التنويع في أشكال الرموز النسبية التي تظهر التأثيرات المتباينة 
لمختلف الرموز النسبية. 

وتنطبق طريقة رسم المربعات النسبية مع الدوائر النسبية. فمثلاً إذا أردنا 
تمثيل بيانات ظاهرة فإننا نتبع نفس الخطوات التي أجريناها عند رسم الدوائر 
النسبية وذلك باستخراج الجذور التربيعية للكميات التي نريد تمثيلهاء ونعطي لهذه 
الجذور أطوالاً مناسبة لتمثل أطوال أضلاع المربعات وترسم المربعات على 
الخريطة بمعرفة طول أحد أضلاعها وبإكمال شكل المربع؛ الذي يتطلب بعض 
الوقت والجهد في ضبط زوايا وأضلاع المربع» مع ملاحظة أن يكون مركز المربع 
على الموقع الذي يمثل كمية الظاهرة له (شكل رقم: ٠١‏ 50). 

وما يتصل بالدوائر النسبية من مشكلات فنية عند تنفيذها نجدها تشابه تماماً 
نفس المشكلات الفنية عند رسم المربعات. وأهم هذه المشكلات مشكلة تداخل 
وتلاحم المربعات أو عدم توافقها مع أبعاد الخريطة. وبناء على ذلك فإن استخدام 
المربعات عند تمثيل كميات الظاهرة على الخريطة لن يحل المشكلات التى تواجهنا 
عند استخدام الدوائر النسبية . ش 


( د ) طريقة التوزيع بالمثلئات النسبية. 
تستخدم المثلثات كرموز كمية نسبية في خرائط التوزيعات الجغرافية وبصفة 
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(شكل رقم: ٠١‏ -0) استخدام طريقة المربعات النسبية 


خاصة فى الخرائط الاقتصادية مثل خرائط التعدين والتجارة وذلك لبيان كميات 


5 


الإنتاج المعدني (بترول. فحمء» فوسفات) أو لتمثيل كميات الصادرات والواردات 
في الموانىء المختلقة. وتتميز المثلثات النسبية بأنها لا تشغل إلا مساحات صغيرة 
على الخريطة إذا ما قورنت بالمساحات التي تشغلها الدوائر أو المربعات» كما أنها 
تعطي للرسم مرونة وسهولة أكبر عند التوقيع وبيان الكثير من البيانات دون مواجهة 
مشكلة التلاحم أو التداخل التي عند تطبيق طريقة الدوائر النسبية أو المربعات. 
وعلى الرغم من هذه المميزات فإن المثلثات النسبية لم تنتشر كطريقة كارتوجرافية . 
كالدوائر مثلا ويرجع إلى أن استخدام المثلثات النسبية تحتاج إلى تطبيق بعض 
القوانين الرياضية المعقدة وإلى عمليات حسابية مطولة» كما أنها تتطلب جهداً فنياً 
عند الرسم على الخرائط وضبط زواياها وأيعادها. 


ويمكن تسهيل طريقة رسم المثلثات النسبية إذا قمنا باستخراجها من الدوائر 
النسبية نفسهاء أي بعد رسم دوائر نسبية تمثل كميات الظاهرة بالطريقة السابق 
شرحها من مركز مشترك» أي نبدأ أولاً برسم أصغر دائرة ثم من نفس مركزها نرسم 
الدائرة الثانية فالثالثة من حيث المساحة. وهكذاء وعن طريق رسم خط مستقيم من 
المركز المشترك للدوائر إلى محيط دائرة (يمثل هذا الخط نصفه قطر أكبر دائرة» 
كما تمثل أجزاءه الأخرى أنصاف أقطار للدوائر الداخلية) ومن نفس المركز 
المشترك أيضاً نرسم منه خطأ آخر (نصف قطر آخر) بحيث يحصر الخطان فيما 
بينهما زاوية حادة يتوقف مقدارها حسب ما نريد أن يكون عليه شكل المثلث: أما 
متساوي الأضلاع أو متساوي الساقين وضيق القاعدة. وبذلك نحصل على مجموعة 
من المثلثات المركبة ذات رأس واحدة هو المركز المشترك لكل الدوائر ولكن 
قواعدها مختلفة الطول عند محيط كل دائرة (والتي تكون عبارة عن أوتار في 
الدوائر أي خطوط مستقيمة بين نقفطتي تلاقى نصفي القطر بمحيط كل دائرة وذلك 
حتى لا تكون قواعد المثلثات منحية أو جزءاً من محيطات الدوائر) كما في الشكل 
رقم -١١(‏ 0). ويمكن بعد نسخ شكل كل مثلث أن ننقلها إلى الخريطة الأساسية 
عند المواضع التي أردنا تمثيلها بالمثلثات النسبية مع مراعاة أن تكون رؤوس 
المثلثات فوق المواضع التي تمثلها ويمكن في النهاية أن تظلل هذه المثلثات باللون 
الأسودء أو نظللها تظليلاً خفيفاً أو نتركها بيضاء بدون تظليل. ويجب أن نضع في 


١ © 6 


مفتاح الخريطة مقياساً للمثلئات ‏ كما في حالة الدوائر النسبية . 


٠: )(‏ 
مشر دوا ضمي درك اراز اس شأ ى فصي طم رالرعسا يريما زارية عمادة 
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«(سى ة 
المتلئات السْمِنٌ زان فواعر معز ا نات وا ددضضياونَ قمعا علىائرا ضرفن مد 
طرف ماعل ؟ هسل ا لشلثات ل برمشاو يم قيعرا عض لاض و فظن مزجا 


+ سس ا 





(شكل رقم: ١١‏ 0) طريقة إنشاء المثلثات النسبية وتطبيقها على الخرائط 


(ه) طريقة التوزيع بالكرات والمكعبات النسبية . 


إذا كانت البيانات المراد تمثيلها بيانياً ذات مدى عظم جداً في القيم أو 
الكميات» فبدلاً من إدخال البعد الثانى (المساحية) للتغلب على مشكلة العظيمة 


2.06 


بيالية حجمية تتناسب أحجامها مع مقدار الكميات التي تمثلها. ومن أهم هذه 
الرسوم البيانية الكرات والمكعبات التي يقل استخدامها إلى حد كبير مثلها في ذلك 
مثل المربعات» وعلى الرغم من مميزات هذا النوع من الرسوم البيانية فإن هناك 
بعض من المثالب التي يمكن إجمالها في: أن رسم الرسوم الحجمية ليس أمراً 
سهلاً بل يتطلب جهداً وعملاً إضافياً حتى يبدو الشكل الحجمي واضحاًء أو بمعنى 
وخر أن نعطي الكرة أو المكعب الشكل الحجمي بأبعاده الثلائة على سطح لوحة 
الرسم المستوى. وعلى الرغم من أن العلاقة بين أحجام الأشكال والكميات التي 
تمثلها صحيحة رياضياً إلا أنه ليس من السهل تقدير أحجام هذه الأشكال بمجرد 
النظر إليها عكس الأعمدة البيانية. كذلك وعلى عكس الرسوم الدائرية التي يمكن 
تقسيمها لبيان تفصيلات الظاهرة» إلا أن الرسوم الحجمية لا يمكن تقسيمها 
لتوضيح أي بيانات تفصيلية وهذا من أهم عيوب استخدام الأشكال الحجمية 
كالكرات والمكعبات (شكل رقم: 1١١‏ 0). 


وفي حالة استخدام الرسوم البيانية الحجمية الكرات والمكعبات لتمثيل 
كميات عظيمة التفاوت والاختلاف فإن حجم هذه الأشكال تتناسب مع مكعب 
نصف القطر (في حالة الكرات) أو مع مكعب طول (الضلع في حالة المكعبات) 
فالكرة الأكبر عشر مرات من كرة أخرى سوف تمثل كمية أكبر ألف مرة )'١١(‏ من 
الكمية التي تمثلها الكرة الأخرى. وكما هو متبع في طريقة رسم الدوائر البيانية 
فإننا نستخرج أولاً الجذور التعكيبية للكميات» ونعتبر هذه الجذور التكعيبية 
أنصاف أقطار لدوائر التي سنعطيها شكل الكرات» أو نعتبرها طول ضلع المكعبات 
المراد رسمها. وفي حالة رسم الكرة نبدأ أولاً برسم دائرة عادية ثم نعطيها الشكل 
الحجمي» أما أن نجعلها تمثل شكل «الكرة الأرضية» وذلك برسم شبكة رمزية من 
دوائر العرض وخطوط الطول فوق الدائرة المفرغة والتي ستبدد في النهاية على 
شكل كرة مجسمة, أما أن نطمس كل مساحة الدائرة باللون الأسود مع ترك مساحة 
بيضاء في أعلى الكرة بحيث تبدو كالنور الساطع في أعلى الكرة شكل رقم (؟١‏ - 
0 أما المكعبات فهناك نوعان منها: نوع يبدو على شكل الدولاب وفيه يكون أول 
الجوانب مساوية لنصف طول الوجهة, والنوع الأخخر يبدو متساوي الأضلاع 
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والارتفاعات وتكون أطوال الجوانب والوجهة متساوية. ويعد أحسن شكل 
للمكعب هو الذي يكون قيه طول ضلع جوانبه ٠/0‏ طول ضلع واجهتهء بحيث 
تميل هذه الجوانب من 56" إلى 56٠‏ من الخط الأفقي وتكون جوانب المكعب 
على يمين الناظر للرسم البياني (شكل رقم: ١7‏ 


ش لاسي متأ لنسميية 





(شكل رقم: ؟١‏ 0) أتماط رموز الحجم التسبية (الكرات والمكعبات) 
وطرق تحديد نصف قطر الكرة وطول ضلع المكعب 


ثانياً: رموز الخط الكمية : 


ركس 


نوعين: النوع الأول منها يعرف باسم خرائط الخطوط الإنسيابية (أو خرائط 
الحركة) وهي الخرائط التي تستتخدم الخط الإنسيابي لتمثيل ظاهرة ما بخطوط يتغير 
سمكها حسب تغير قيمة الكميات "التي تمثلها هذه الخطوط. أما النوع الثاني من 
هذه الخرائط فيعرف بخرائط خطوط التساوي. وعلى الرغم من أن الرمزين 
السابقين يدرجان تحت رموز الخط الكمية إلا أن مفهوم وشكل كل منهما يختلف 
تماماً عن الآخر وكذلك تختلف الظاهرات التي يمكن تمثيلها بأي من هذين 
الرمزين» وفيما يلي دراسة موجزة لكل نوع : 


. طريقة التوزيع بالخطوط الإنسيابية‎ ١ 


تعتبر طريقة تمثيل الكميات بتوزيعها على تخطوط من أسهل الطرق 
المستخدمة في الخرائط الكمية» كما أنها أيضاً من أسهل الطرق في الفهم 
والوصف. وتتدشخص طريقة رسمها في رسسم خط على طول كل طريق أو اتجاهء 
بحيث يتناسب سمكه مع مقدار الحركة المارة عليه. ولما كانت حركة الكميات 
(سلع» وسائل نقل» هجرات) تنساب على طول هذا الطريق أو ذلك الاتجاه»ء فقد 
أطلق على الخطوط التي تمثل هذه الحركة اسم «الخطوط الإنسيابية» كما سميت 
خرائطها بخرائط الحركة. وذلك لأنها توضح خاصيتين: الأولى هي الطرق 
والاتجاهات التي تتبعها الحركة أو الانتقال والثانية كمية الحركة الظاهرة والمتمثلة 
في اختلاف سمك الخط. ومن أمثلة هذه الخرائط خرائط تطور النقل (ركاب أو 
بضائع) على الخطوط الملاحية البحرية (شكل رقم: ١١‏ 0). وكذلك الخرائط 
التي توضح انسياب حركة المواد الخام بين الموانىء العالمية أو خرائط كثافة حركة 
السيارات على الطرق. كذلك يمكن استخدام الخطوط الانسيابية في تمثيل 
الكميات المائية التي تصرفها الأنهار الكبيرة مثل نهر النيل في السنة أو اليوم أو 
الساعة أو الدقيقة خلال الأجزاء الممختلفة من حوض النهر . 


ومن السهل إدراك الطريقة الفنية المتبعة في إنشاء الخطوط الانسيابية» وهي 
تشبه إلى حد كبير الطريقة التي تتبع عند رسم خريطة النقط الكمية» فكما أننا 
نختار مدلولاً كمي للنقطة» ونقسم عليه جميع الكميات لكي نحصل على عدد النقط 
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التي سنوقعهاء نختار أيضاً في طريقة الخطوط الانسيابية (وحدة سمك» مناسبة مثلاً 
واحد ملليمتر يمثل ٠٠١١‏ طن ثم نقسم على هذا المدلول كل الكميات المراد 
تمثيلها ومن ثم نعرف السمك المناسب لكل خط يمثل كمية معيئة» والخطوط 
الانشيابنة أمنا أن ترسم على شكل منحنيات عامة «سلسلة» أو على شكل خطوط 
مستقيمة ذات زوايا عند انحناءاتهاء وغالباً ما نرسم رأس سهم عند نهاية كل خط 
السبا:: 


يف 


مترسط ند الوقاات 
العدية ١8‏ لين 


م اكز 


0-7 اك 
> ال 
5سا 
ع سس لم | امقر 
اي سه 


1 
دعن 





(شكل رقم: ١‏ 0) طريقة الخطوط الانسيابية مختلفة السمك لحركة 
قطارات الركاب على خطوط السكك الحديدية فى ويلز ‏ المملكة المتحدة 


وتواجه طريقة تصميم خريطة الخطوط الانسيابية بعض المشكلات الفنية 
البسيطة التي يمكن التغلب عليها بوسيلة أو بأخرى وأهم هذه المشكلات تتمثل فى 
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سمك الخطوط . ففي بعض الأحيان نجد التفاوت بين الكميات من الكبر لدرجة أن 
قيمة سمك الوحدة التي اخترناها بشكل مناسب سوف يجعل سمك الخطوط 
الممثلة للكميات العظمى كبيراً جداء ويمكن التغلب على هذه المشكلة باخختزال 
سمك الخطوط وتمثيل القيم الصغيرة بخطوط مختلفة الشكل (خط من النقط 
الصغيرة» خط من الشرط القصيرة» خط من الشرطة الطويلة. . . وهكذا) إلا أن 
هذا الأسلوب لا يعد حلاً حاسماً في حالة تمثيل كثير من الكميات التى يوجد بينها 
تفاوتاً كبيراً جدأً. 


"١‏ طريقة التوزيع بيخطوط التساوي (الأيزوبلث): 


تستتخدم خطوط التساوي في خرائط التوزيعات لتحديد شكل التوزيع في 
الظاهرة المستمرة الامتداد فوق سطح الأرض ولا تختلف إلا في الكثافة من مكان 
لآخر. ومن أمثلة هذه الظاهرة درجة الحرارة والانحدارات الأرضية» وكل الظاهرة 
التي يمكن تحويل بياناتها إلى نسب أو متوسطات أو معدلات. 


وبطبيعة الحال فإن كل الظاهرات الجغرافية تشغل أحجاما (لها أبعاد ثلاثة) 
في الفراغ الذي يحيط بها سطح خارجي ١‏ أي أن الحجم الجغرافي يقوم على 
مستوى معين أو قاعدة أساسية مثل مستوى سطح البحر ع أما قيم التوزيع التي 
تحدد هذا الحجم فما هي إلا عبارة عن انحرافات من هذا المستوى المعين أو 
القاعدة الأسابة والتي تمحدد مع بعضها سطحاً ذو أبعاد ثلا نه . ويعد تمثيل البعد 
الثالث على الخرائط من أصعب المشاكل التي تواجه تمثيل الأحجام الجخرافية؛ إلا 
أنه بعد تجارب عديدة» وجد أن خط التساوي (خط الكنتور) هو أنسب طريقة من 
طرق تصوير الحجم الجغرافي بأبعاده الثلاثة. فكما عرفنا أن خط التساوي هو خط 
وهمي؛ على الخريطة» فقد يمر بكل المواقع التى لها نفس المنسوب «القيمة) أو 
مفروض أن يكون لها نفس المنسوب وبالتالي فهو يربط بين كل هذه المواقع. 
وأكثر خطوط التساوي انتشارا وشيوعاً هي خطوط الارتفاعات المتساوية فوق سطح 
البحر والتي تعرف عادة باسم خطوط الكنتور وإن كانت تسمى أحياناً باسم 
5 56مل/إ150. ويلاحظ أن أي نوع من -خطوط التساوي نيدأ بالمقطع الذي معناه 


ين 


«متساوي» يضاف إلى المقطع أو المصطلح الذي يصف الظاهرة المراد تمثيلها على 
الخريطة. ومن ثم فإن هناك خطوط تساوي عديدة منها خطوط الحرارة المتساوية 
5 خطوط المطر المتساوي 1501/68» خطوط السحب المتساوية 
95 خطوط سطوع الشمس المتساوية 1508615» خطوط الضغط المتساوي 
15-. خطوط الرياح المساوية ط150636) خطوط الصقيع المتساوي 
5ه لخطوط الملوحة المتساوية 21508211568 خطوط الانحراف المغناطيسي 
المتساوية (15080285) عندمع2150» خطوط كثافة الزلازل المتساوية 150561510215 
وخطوط المسافة الزمنية المتساوية من مركز المديئة 1506120265 وخطوط العمران 
المتعاصر في تطور المديئة 150563068 وغيرها كثير من خطوط التساوي العديدة. 
وتمثل 5 التساوي عي ا معي ير حارو 
في مواضع فعلية» أو قيماً مشتقة يمكن أن توجد في مواضع نقطية» أو قيمآً مشتقة 
ولكنها توجد في مواضع. ومن أمثلة النوع الأول من القيم بيانات الظاهرات 
الطبيعية على سطح الأرض مثل الارتفاعات بالنسبة لسطح البحرء أو عناصر المناخ 
مثل درجات الحرارة» الضغط الجوي وكميات الأمطار في محطات الأرصاد 
الجوية» سمك الطبقات الصخرية وتسمى خطوط التساوي التي تمثلها باسم 
فعهئا عتتنعصه15. وتتوقف دقة الخريطة المرسومة على هذا الأساس على الفرق 
بين كل خط وآخر من خطوط التساوي التي تتوقف بدورها على مقياس رسم 
الخريطة من جهة؛ وعلى البيانات الإحصائية من جهة أخرى. أما النوع الثاني وهو 
القيم المشتقة التي يمكن ارجا مرا حي لكين الى تددن نتيجة قياسات 
متنوعة وحسابات مختلفة من مجموعة قيم حقيقية رصدت عنل مواة قع بالفعل . . ومن 
أمثلة هذه القيم المشتقة المتوسطات لوست درجة الحرارة») والوسيط 
والانحرافات المعيارية والمعدلات والنسب المئوية. وعلى الرغم من أن هذه القيم 
تمثل مقادير كمية عند موقع الرصد | لا أنها بسبب طبيعتها الاشتقافية لا تكون حقيقة 
واقعة في أية لحظة. أما النوع الثالث فهو القيم حوفي الابيد ريات 
معنية والتي تشمل النسب المئوية والمعدلات التي تنتج من استخدام بيانات 
السماحة. ومن أمثلة هذا النوع متوسط عدد ا في الكيلومتر المربع أو 
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نسبة الأراضي المزروعة بالخضر إلى جملة مساحة الأرض المزروعة في منطقة ما 
(شكل رقم: .)0-١5‏ 


+ مرظير قرع لع _رياتهان فى الليدرسز 
مرب لفل بوره 





ل رس يمي عطري ل الشاوى ابي عام 
لطر الرمضائط - 


د شيعم رجه ؛ تكنافت, 


(شكل رقم : ١‏ 6) سطح إحصائي مسحدود بخطوط الإيزوبلك التي استخلصت 
من قيم مشتقة على أساس الوحدة المساحية (كيلومتر مربع) 


وهناك اتفاق عام بين الكارتوجرافيين على التمييز بين مسميات أو مصطلحات 

خطوط التساوي نجملها فيما يلي : 

١‏ مصطح إيزاريثم 05ط)153:1 (أي العدد المتساوي)» يستخدم كاسم شامل لكل 
أنو اع خطوط التساوي ويفضل البعض استخدام تعبير 6هذاه15 كاسم شامل 
لكل خطوط التساوي أيضاً (1975 ,طهءز8) . 

؟ ‏ مصطلح إيزوميترك 1 يستخدم كاسم الخطوط التساوي التي تبين 
القيم الحقيقية المطلقة (الارتفاعات) وتوزيع القيم المشتقة عند مواقع معينة 
(المتوسط الشهري لدرجة الحرارة). 

 '"‏ مصطلح أيزويلك 5 يستخدم كاسم لخطوط التساوي التي تبين التموج 
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في السطح الإحصائي التي يعتمد تحديدها على قيم مشتقة لا توجد عند مواضع 
اامثل كثافة السكان». 
وعلى الرغم من تعدد التعبيرات إلا أن خرائط خطوط التساوي تخدم غرضين 
أساسييء: 
١‏ إنها قد تقدم صورة إجمالية لتموجات واختلافات السطح الإحصائي (مثل 
الخريطة الكنتورية) . 
١‏ إنها تقدم أسلوباً مبتكراً لتصوير سلسلة من القيم الكمية تصويراً بيانياً. 
وتتضمن طريقة التوزيع بخطوط التساوي بعض المشكلات العملية التي 
تواجه عملية الرسم والتنفيذ على الخرائط والتي يمكن أن نوجزها فيما يلي : 
() مشكلة موقع نقط التحكم والتي هي عبارة عن موقع كل قيمة على 
السطح الإحصائي أي كان نوعه. فإذا كانت قيمة النقطة صحيحة ولكن موقعها غير 
صحيح فيجب أن يتزحزح خط التساوي حتى ينطبق على الموقع الصحيح, أو العكس . 
(ب) درجة الوثوق بقيمة نقطة التحكم» فأي خطأ في قيمة نقطة التحكم 
سوف يؤثر على موقع خط التساوي وتنشأ الأخطاء عموماً أما في عملية الرصد 
(خطأ الرصد) وأما في العينة (خطأ العينة) وأما من الباحث (خطأ التحيز) . 


(ج) مشكلة إدراج أو حشو خطوط التساوي أي عملية رسم خطوط التساوي 
والتي لا بد أن تمر بنقط التحكم لبيان شكل التوزيع على السطح الإحصائي . 
وعندما لا يتواجد دليل يوضح التدرج بين نقط التحكم فإن عملية رسم خطوط 
التساوي تكون مجرد تقدير للمسافات الخطية على الخريطة وذلك بالنسبة للفرق 
بين نقط التحكم. وهذه هي الطريقة التقريبية التي شرحناها منذ قليل لرسم خطوط 
التساوي ويوضحها كذلك الشكل رقم  ١5(‏ 05). وهناك مشكلة شائعة قد نواجهها 
عند رسم خطوط التساوي على الخريطة» وهي أنه في حالة عدم التحقق من معرفة 
الاتجاه الصحيح لخط تساوي معين نجد أننا أمام اختيارين متبادلين لهم هذا الخط . 
وفي هذه الحالة أما أن نحدد قيمة نقطة التقاطع بالنسبة لكل محور للقيمتين 
الكبيرتين والقيمتين الصغيرتين (شكل رقم: ١١‏ ج- ©) ثم نجمع متوسط كل من 
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. 1 13 © 
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(شكل رقم : 6 ©) مشكلة الاختيار المتبادل عند رسم خطوط التساوي 
(خطوط الكنتور) والحل المناسب لها 


القيمتين مأخذ متوسطهماء وأما أن نجمع قيم الأركان الأربعة ونأخذ متوسطها. 

( د) الفاصل بين خطوط التساوي» ومسألة اختيار هذا الفاصل من أ 
المشاكل التي تواجه عملية رسم خطوط التساوي. فمن الممكن 0 
لا نهائي من الخطوط ولكن من النايحة لا بد أن يكون هناك اختيار لعدد من 
الخطوط التي تمثئل تموجات السطح الإحصائي ي أحسن تمثيل. ويفضل في كل 
الحالات أن يكون الفاصل منتظماً بين الخطوط وبصفة خخاصة في الخرائط الكنتورية 
أما حين نتعامل مع ظاهرات التوزيعات البشرية فليس من الضروري أن يكون هناك 
ندرج بين خطوط التساوي وذلك بسبب التفاوت العظيم بين قيم الظاهرة . 
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ثالثاً: رموز المساحة الكمية 

تستخدم رموز المساحة الكمية في نخرائط التوزيعات لتمثيل البيانات الكمية 

الطريقة الأولى: وهي طريقة المساحات التي تحدد بخطوط تساوي والتي 
يستخدم لبيانها بعض أنماط التظليل أو التلوين المتدرج لكي تمثل وتظهر درجة 
كثافة توزيع الظاهرة في المساحة المحصورة بين خطين من خطوط التساوي. 
ونفضل التلوين في هذه الطريقة لأنه لا يعوق الكتابة على الخريطة. ومن أمثلة 
الألوان والتظليلات المتدرجة على الخرائط ما نراه على خرائط تمثيل سطح الأرض 
(الخريطة الكنتورية) الملونة أو المظللة أو في خرائط كثافة السكان التي رسمت 
بوسطة خطوط تساوي تحصر فيما بينها مساحات تتوزع فيها درجات الكثافة 
السكانية أو في الخرائط المناخية مثل خرائط خطوط الحرارة المتساوية أو خرائط 
خطوط المطر المتساوي -حيث يمكن تلوين أو تظليل المساحات الواقعة بين هذه 
الخطوط بأنماط من التلوين أو التضليل المتدرج ‏ 

الطريقة الثانية: فهي طريقة التوزيع النسبي التي تستخدم أيضاً أنماط من 
التظليل أو التلوين المتدرج لتمثيل البيانات الكمية حسب وحدات مساحية إحصائية 
معينة (مثل الوحدات الأساسية أو الإدارية). وبناء على ذلك فإن استخدام حدود 
هذه الوحدات المساحية ليس له أي قيمة رقمية حقيقية وكل ما في الأمر أنه تحصر 
مساحته هي أساس التوزيع للظاهرة التي يراد تمثيلها على الخريطة. وتعرف 
الخرائط التي ترسم بهذه الطريقة بخرائط التوزيع النسبي 3/305 طغه1ممءه00» 
وذلك للتفرقة بينها وبين خرائط خطوط لتساوي م818 قطاء1م150. ومن أمثلة هذه 
الخرائط: الخرائط التي تبين كثافة توزيع الظاهرات التي يسجل توزيعها بنسب 
مئوية أو متوسطات عامة أو معدلات مثل خريطة التضاريس النسبية» وخريطة 
العمال الزراعيين في مجموع العمالة في محافظة ماء أو خريطة نسبة محصلو معين 
فى مجموع الأراضي الزراعية أو كثافة السكان في الكيلومتر المربع» أو خريطة 
إنتاجية (غلة) الفدان لمحصول زراعي معين» أو معدل الزيادة الطبيعية للسكان أو 
درجة التزاحم في المديئة (شكل رقم: 0-17). 
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(شكل رقم: ١١‏ - 5) خريطة التوزيع النسبي «كوروبلث» 
(لاحظ تجاهل الحدود التي تقع داخل الفئة الواحدة من فئات التظليل) 


ويراعى عند تظليل أو تلوين خرائط التوزيع النسبي أن نختار سلسلة مناسبة 
من التضليل المتدرج وذلك لبيان درجات الكثافة المتزايدة وحتى يكون التضليل 
متوافقاً مع الزيادة العددية للقيم التي يمثلها. أما إذا استخدمت الألوان في خرائط 
التوزيع النسبي فإنه يفضل استخدام لونين أو ثلاثة ألوان مع درجات مختلفة لكل 
لون وبحيث لا تزيد درجات اللون الواحد عن ثلاثة؛ وذلك بدلا من استخدام عدة 
ألوان متباينة لتوضيح تدرج الكثافة. ويوجد عدد محدود من الألوان التي لها صفة 
إعطاء انطباع التوزيع المتدرج للكثافات الموجبة وهي اللون الأحمر يليه اللون 
البرتقالي ثم اللون الأصفرء أما بالتسبة للتوزيع المتدرج للكثافات السالبة (أي 
الأقل من الصفر) فيستخدم لها اللون الأخضر يليه اللون الأزرق ثم اللون 
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البنفسجي. وكما سبق أن ذكرنا فإن استتخدام الألوان على الخرائط يفوق بصفة عامة 
طرق التظليل المتدرج وذلك لأنه يمكن إدخال كثير من المعلومات الأساسية على 
الخريطة من كتابة أسماء المعالم والظاهرات الجغرافية دون ما تشوبه في الشكل 
العام للخريطة . 


فض 


المصل السادس 


طرق وأساليب العرض الكارتوجرافي 
وأنواع الرموز غير الكمية 


تفض 


الفصل السادس 





طرق وأساليب العرض الكارتوغرافي 
وأنواع الرموز غير الكمية 


توصف بعض خرائط التوزيعات الجغرافية بأنها «غير كمية» نظراً لأنها لا 
تعتمد على أرقام في رسمهاء كما يستخدم في رسمها رموزاً غير كمية تبين 
الاختلاف في نوع الظاهرات فقط. ويمكن تقسيم الرموز غير الكمية المستخدمة في 
رسم خرائط التوزيعات البشرية إلى ثلاثة أقسام رئيسية هي: رموز الموضع غير 
الكمية» ورموز الخط غير الكمية» ورموز المساحة غير الكمية. وسوف تعرض 
فيما يلي دراسة موجزة لكل قسم من هذه الرموز غير الكمية (شكل رقم: ١‏ -5). 
١‏ رموز الموضع غير الكمية: 

الأساس في رسم هذه الرموز على الخرائط هو بيان موقع ونوع الظاهرات 
دون قياسها كميا. وهي بذلك لا تبين الأهمية النسبية للمواقع المختلفة بل تخدم 
أغراضاً مهمة في بعض الحالات تتمثل في إظهار اتجاهات التركز أو التطور في 
ظاهرة معينة. وتستخدم الرموز النقطية لتعيين توزيعات الظاهرات في مواضع 
معينة. ومن أمثلة الخرائط التي تستخدم الرموز النقطية غير الكمية 1001 102108 
وم خرائط الأطالس والخرائط الطبوغرافية. ولا يعتمد رسم هذه الأنواع من 
الخرائط على بيانات رقمية في رسمها ولذلك فإن تصميمها لا يتطلب مجهوداً 
كبيراً»ء وكل ما في الأمر عند رسمها هو اختيار رموزاً واضحة سهلة الفهم توضع 
بنفس أشكالها على الخريطة في داخل مفتاح الخريطة. وأهم الرموز التي تستخدم 
في هذا النوع من الخرائط هي كما يلي : 

(أ)الرموز الهندسية 15وطتطلا5 71621ءإعسرمء0© وهي عبارة عن أشكال 
هندسية صغيرة مثل النقطة والدائرة والمستطيل والمربع والمثلث والمعين ومتوازي 
الأضلاع... إلخ. ويمكن تكرار كل رمز حسب الظاهرات المراد تمثيلها على 
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(شكل رقم: )5-1١‏ بعض أنواع رموز الموضع والخط والمساحة غير الكمية 


الخريطة . ويستخدم في رسم هذه الأشكال مسطرة خاصة تعرف بأسم مسطرة 
العلامات 5:65611 التي تشتمل على أنواع كثيرة من الأشكال الهندسية المفرغة 
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وبأحجام مختلفة . والشكل رقم (؟ -1) يبين هذا النوع من الرموز. 





(شكل رقم: 5 -5) نموذج للرموز التصويرية المستخدمة في خرائط 
التوزيعات الجغرافية غير الكمية 


(ب) الر موز التصويرية 0015تهلا5 510106121 وهي عبارة عن صور صغيرة 
لنوع الظاعرات التي ترمز لها. وهذه الرموز لها خاصة من حيث أنها تمجذب 
الشخص العادي, ولهذا فإنه يستعان بها كثيراً في رسم الخرائط السياحية والإعلان 
والخرائط التوضيحية التعليمية. 

ظ (ج) رموز الحروف الأبجدية 15 1.116 : وهي عبارة حروف (عربية 
أو أفرنجية) تمثل على الخرائط لتبين مواضع ونوع النظاهرات التي تمثلها وهذا 
النوع من الرموز قليل الاستخدام كما أنه ليس مستحباً في رسم خرائط التوزيعات 
لأن الحرف التي تستخدم كرموز في تمثيل الظاهرات قد تتداخل مع حروف كتابة 
بعض أسماء الظاهرات على الخريطة مثل كتابة أشهر نهر أو اسم مدينة. كما قد 
تستخدم رموز الأرقام بدلاً من الحروف لتبين مواضع ومقادير الظاهرات مثل 
خخريطة أعداد السكان في المدن الكبرى. 


يفف 


؟ ‏ رموز الخط غير الكمية : 

تستخدم رموز الخط غير الكمية لبيان توزيع ظاهرة واحدة أو عدة ظاهرات 
معينة على الخريطة. والخرائط التي تظهر بها رموز الخط غير الكمية من أكثر 
خرائط التوزيعات انتشاراً إذ لا توجد خريطة تخلو من الحدود السياسية أو الإدارية 
أو المجاري المائية وطرق المواصلات. والرموز الخطية مثل رموز الموقع متنوعة 
وعلى أشكال عديدة منها رمز الخط الذي يدل على مجرى مائي أو نهرء أو الخط 
الذي يدل على طريق بري أو طريق للسكك الحديدية أو حدود سياسية وإدارية» أو 
يمثل خطوط الكهرباء أو خطوط الملاحة الجوية والبحرية أو خطوط أنابيب 
البترول. ويستخدم في رسم الرموز الخطية» أقلام وريش تحبير خاصة منها مثلاً 
قلم التحبير الذي له سنين للتحبير لرسم خطين متوازيين متقاربين لتمثيل السكك 
الحديدية. 

وتجدر الإشارة هنا إلى توضيح أنه على الرغم من أن الرموز الخطية ترسم 
على هيئة خطوط على الخريطة ولكنها في الواقع تشغل مساحة مهما صغر مقياس 
رسم الخريطة. فالأنهار في الطبيعية تشغل «مساحة» وليست خطوطاًء ولذلك فإنه 
في الخرائط الكبيرة» المقياس يجب تحديد المكان الصحيح للخط الذي يجب 
رسمه أيضاً بكل أحكام ودقة. 
رموز المساحة غير الكمية: ظ 

تتمثل رموز المساحة غير الكمية في طريقة التظليل أو التلوين المساحي أو 
المكاني (الطر يقة الكوروكروماتية عتنتوخصطءع) 33)16دمئطءه:ه0©) أو المساحات 
المظللة أو الملونة 5م538 طلغ ةط ه01 . والأساس في رسمها هو تظليل أو تلوين 
التوزيع المساحي للظاهرة أو لعنصر أو أكثر بظلال أو بألوان متدرجة دون الأخذ في 
الاعتبار المتباين أو الاختلاف في كثافة التوزيع (شكل رقم: 8-7). 

ونظراً للصعوبات الفنية في إخراج خرائط التظليل أو التلوين المساحي 
تستخدم طريقة أخرى مماثلة في التوزيعات المساحية غير الكمية تسمى طريقة 
التوزيع المساحي بالرموز التصويرية أو الطريقة الكوروسكيماتية 
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زامة لز كمي ماصير رأ أفسائع 
إرأعة علطة ‏ إعرم 


راع علبي ارب 
عي تباريه” زياعه لاسانا 
ول لما القل تيس[ لجا لبوارهم ' 


بام سم إحح] تلب لز بالل 

1 فلا سرمي ١‏ 11 :] تقاءا بض اماه 

الا له بالط عسو مسرل 
المسا اليياف 


(شكل رقم: "3 -5) أنماط الزراعة في العالم الجديد 
(طريقة التظليل المساحي) 


0001 . وهي عبارة عن تغطية مساحات التوزيعات النوعية برموز نخاصة 
بدلاً من استخدام التظليل أو التلوين. وللطريقة الكوروسكيماتية ميزة على الطريقة 
الكوروكروماتية في أنها تسمح باختلاط الرموز التصويرية لبيان المناطق الانتقالية 
في هذه الخرائط وهي المناطق التي تقع بين الأقاليم المختلفة. 


يض 


الباب الثالث 
خرائط التوزيعات الاجتماعية والاقتصادية 


الفصل السابع : خرائط السكان 
الفصل التاسع : خرائط التوزيعات الاقتصادية 


كن 


الياب الثالث 


خرائط التوزيعات الاجتماعية والاقتصادية 


مقدمة: 

تتنوع خرائط التوزيعات الجغرافية تنوعا عظيما تبعا لتنرع الظاهرات التي 
تتميز بتوفر البيانات الإحصائية. وتبد قيمة هذه الخرائط إذا ما تذكرنا ما نشعر به من 
ضيق وملل عندما نفحص وندرس بيانات جغرافية معينة في الجداول الإحصائية» 
وكلن الخريطة الكمية الإحصائية تستطيع في الغالب أن تنقل إلينا نفس المادة 
بطريقة سهلة وسريعة . 

ويعتمد رسم خرائط التوزيعات الجغرافية الكمية على البيانات المجدولة التي 
يستطيع راسم الخريطة جمعها وتنسيقها من التعدادات السكانية والعمرانية 
والاقتصادية المختلفة» أو من البيانات التي تجمع بين الدراسات الميدانية. ونظراً 
لأن هذه الخرائط تعرض البيانات المعبر عنها بصور متعددة من الصور الإحصائية 
أو العددية» ولهذا فإن البعض يطلق عليها اسم «الخرائط اللاحصائية 5631501681 
5 تمييزاً لها عن بقية الخرائط الأخرى. وتتصف خرائط التوزيعات الجغرافية 
الكمية بأنها أكثر تعقيدا من الخرائط النوعية غير الكمية» لأن إمكانات وقدرات 
تناول البيانات وعرضها كارتوجرافيا أعظم بكثير في الخرائط الكمية اللإحصائية منها 
في الخرائط النوعية غير الكمية» هذا من ناحية» ومن ناحية أخرى يتفق 
الكارتوجرافيون على أن الوظيفة الأساسية للخريطة الكمية هو إظهار الفروق 
والاختلافات الكمية داخل الظاهرة الجغرافية الممثلة كارتوجرافياً على الخريطة . 


ودين 


وفي هذا الباب ‏ من الكتاب ‏ نقوم بيعرض الأساليب الأساسية المستخدمة 
في رسم الخرائط الكمية وغير الكمية الخاصة بالظواهر الجغرافية الاجتماعية 
والاقتصادية نظراً لغلبة بياناتها على الظاهرات الجغرافية الأخرى ‏ وذلك في ثلاثة 
فصول متتالية (من المصل السابع حتى الفصل التاسع). وهي : خرائط توزيعات 
السكان » وخرائط العمران» وأخيراً خرائط التوزيعات الاقتصادية . 
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الفصل السابع 
خرائط السكان 


() خرائط توزيعات السكان الكمية 


تمثل خرائط السكان كنوع من خرائط التوزيعات الجغرافية الاجتماعية أهم 
الظاهرات البشرية المتغيرة وهي توزيع السكان. ومنها تعرف درجة كثافة السكان 
التي يمكن الربط بينها وبين الظروف الطبيعية السائدة في الإقليم أو المنطقة» وذلك 
عن طريق مقارنة خريطة توزيع السكان بخريطة توضح عليها الظروف الطبيعية لنفس 
الإقليم أو المنطقة . ويستخدم في رسم وتصميم خرائط السكان الكمية عدة أساليب 
فنية إلى جانب طرق التمثيل أو العرض الرمزي للبيانات والإحصاءات السكانية. 
وفي هذا الفصل سنتناول مختلف الخرائط الكمية للظاهرات السكانية وكيفية تمثيلها 
وإخراجهاء وقد التزمنا في ذلك بالتصنيف الفني إلى جانب التصنيف الموضوعي 
ليثة الخرائط : 1 


أولاً : خرائط توزيع السكان بالنقط . 


والجغرافيين بصفة عامة» والمقصود بالتوزيع بالنقط هو توزيع أعداد السكان وفق 
عددد مماثل لها من النقط على المساحات الجغرافية التى تشغلها هذه الأعداد على 
خرائط ذات مقياس رسم مناسب. ويعد هذا النوع من الخرائط أحد أنواع الخرائط 
الكمية أو العددية 10825 01800148]0976 التى تسمى بخرائط الرموز الموحدة» إذ 
النقطة فلا تبدو إحداها صغيرة والأخرى كبيرة. إلا أن تمثيل أعداد السكان بعدد 
ممائل من النقط يعد ضرباً من المستحيل» ومن هنا كان علينا توزيع عدد معين من 
السكان لتمثيله نقطة واحدة. حتى نتغلب على ما قد ينجم من توزيع كل أعداد 


7/1 


السكان من ازدحام الخريطة بشكل ينعدم معه أية فائدة للخريطة؛ هذا إلى جانب أن 
تمثيل النقطة الواحدة لعدد معين من السكان يعطي قارىء الخريطة انطباعاً مرئيآً 
لتباين الكثافة بطريقة سهلة الفهم رغم ما قد يصحب ذلك من نخداع بصري نتيجة 
تأثر العين بعدد وترتيب النقط التي تحيط بمساحة توزيع أعداد السكان. 


وتستخدم طريقة التوزيع بالنقط بدجاح ملحوظ في التوزيعات السكانية فكثيراً 
ما تستخدم هذه الطريقة لتمثيل التوزيع المطلق للسكان في الوحدات الإدارية 
المختلفة حسب بيانات التعداد السكاني» أو التوزيع عنصر معين من السكان (مثل 
توزيع الأقليات المسلمة في الدول غير المسلمة» أو توزيع أعداد السكان الذين 
ينتمون لدولة غير الدولة الموجودين بها التي يراد رسم خريطة توزيع السكان بها . 
وفي حالة توزيع أعداد السكان بطريقة النقط يجب مراعاة عدة قواعد حتى تخرج 
الخريطة في أنسب صورة لها. وكما ذكرنا سابقاً تعتمد قواعد رسم خرائط التوزيع 
والنقط على ثلاثة عناصر هامة هي: حجم النقطة» وعدد النقط الممثلة والمدلول 
الكمي للنقطةء وطريقة توقيع وتوزيع هذه النقط. ولا شك أن هناك علاقة وطيدة 
بين كل هذه العناصر مع بعضها البعض أو على الأقل بين عنصرين منهاء وهو ما 
أوضحناه في الفصل الخامس من الكتاب . 

وعند تطبيق طريقة التمثيل الكارتوجرافي بالنقط لتوزيع عدد السكان في عدد 
من الوحدات السياسية فإنه لا بد أولاً من اختيار مدلول النقطة بعناية وبشكل 
مناسب للأعداد الممثلة ويتلاءم مع أكبر عدد ممكن من الدول التي سيتم توزيع 
السكان على الخريطة الخاصة بهم. فعلى المثال إذا قررنا أن كل نقطة تساوي 
لسمة» عند رسم خريطة لتوزيع مجموعة من الدول بالنقطء فإننا نقوم 
بقسمة عدد السكان في كل دولة على هذه المدلول فيئتج لنا عدد النقط الممثلة التي 
تقوم بتوقيعها على الخريطة . فإذا كان تعداد السكان الدولة (أ) هو 1٠‏ مليون فيكون 
عدد النقط الممثلة له 6١‏ نقطة نقوم بتوقيعها على المساحة التي تشغلها هذه الدولة 
فإذا كانت الخريطة التي سترسم عليها هذه النقط كبيرة المقياس فإن هذا العدد /٠١(‏ 
نقطة) سوف يتوه وسط مساحة هذه الدولة فلا تكاد ترى» وعلى العكس إذا كانت 
هناك دولة أخرى (ب) عدد السكان بها يبلغ " مليون. قفي هذه الحالة سنقوم 
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« المَمَملم الوامرة 
ممق ...14> نم 


(شكل رقم: ١‏ 7) مقارنة توزيع عدد السكان بطريقة النقط في (أ) شمال إيطالياء 
(ب) في شبه الجزيرة الإيطالية لبيان تأثير المدلول الكمي الكبير للنقطة الواحدة 


بتوقيع 5 نقط فقط فوق المساحة التي تشغلها هذه الدولة على الخريطة وهنا ستظهر 
لنا مشكلة خاصة إذا كانت مساحة الدولة كبيرة ‏ وهي أين توضع هذه النقط الأربعة 
على الخريطة. من كل ذلك فإن الضرورة تقتضي اختيار مدلول مناسب للنقطة 
بحيث لا يكون هذا المدلول كبيراً مما يؤدي إلى عدم تمثيل الجهات المشتتة 
السكان على الخريطة (شكل رقم: ١‏ -7)» ولا يكون صغيراً حتى لا تتلاحم النقط 
وتندمج في المناطق الكثيفة السكان. وقد تحايل بعض الكارتوجرافيين على مشكلة 
تلاحم النقط في الأماكن الكثيفة بأن حددوا الوحدة الإدارية الكثيفة السكان على 
الخريطة وطمسوا كل رقعتها باللون الأسودء مع ترك مستطيل صغير رسط هذه 
الرقعة السوداء ليكتب فيه العدد الفعلي للسكان في هذه الوحدة الإدارية. ولكن 
مثل هذا التحايل ليس علاجاً صحيحاً للمشكلة (شكل رقم: 7أ-١)‏ وقد يكون من 
المفيد في مثل هذه الأحوال أن نستخدم حجمين مختلفين للنقط بحيث يكون 


مين 


مدلول النقطة الكبيرة ٠٠٠١١‏ نسمة مثلاً» ومدلول النقطة الصغيرة ٠٠١‏ نسمة (شكل 
ركية اا ولكن يحسن أن لا نتبع هذا النمط إلا في أغراض خاصة مثل 
توزيع عناصر السكان في مناطق الحدود بين الدول. 
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(شكل رقم: 7-11) مشكلة تلاحم واندماج النقط في الأماكن الكثيفة السكان 


وكثيراً ما تستخدم طريقة التوزيع بالنقط في خرائط التوزيعات السكانية في 
المناطق الريفية خصوصاً إذا كانت هذه الخرائط كبيرة المقياس. وفي هذه الحالة 
يمكن استخدام مدلول كمي صغير للنقطة» كما يجب أن نسترشد بالخرائط 
الطبوغرافية للمناطق التي توزع عليها فيها الكان؛ لأن هذه الخرائط توضح مواقع 
تجمع السكان من قرى وكفور ونجوعء, كما توضح الأماكن غير الأهلة بالسكان. 
أما إذا كان الهدف هو توزيع سكان الريف وسكان الحضر على نفس الخريطة» فإنه 
يحسن أن نمثل سكان الريف بالنقط فقط وسكان المدن بالدوائر النسبية كما 
سكان المدينة وأقليمهاء وهذا يتطلب خريطة بمقياس كبير للمدينة والتى يمكن أن 
نحدد عليها مساحة كل منزل أو مجموعة من المنازل» ثم نختار مدلولاً كمي صغيراً 
'' “طة (نقطة لكل ٠١‏ أشخاص أو ٠١‏ شخصاً مثلاً) وتوقع النقط بعد ذلك تبعاً 
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(شكل رقم: ؟ ب-7) التغلب الجزئي لمشكلة تلاحم النقط باختيار 
سحوجتوب* 4 ختلف- للعقما 


لتوزيع المناطق السكنية» مع مراعاة عدم توزيع النقط في المناطق غير المعمورة 
مثل أماكن الميادين العامة أو المتنزهات أو الأراضى الفضاء فى المدينة. وهنا تظهر 
لنا أهمية الدراسة الميدانية في تحديد المناطق السكنية ا وفي تقدير متوسط 
عام لسكان كل منزل في مختلف المناطق بالمدينة. ويمكن كذلك وبمعاونة خريطة 
الحدود الإدارية لهذه المدينة توقيع النقط الممثلة لعدد السكان في كل شياخة أو 
قسم. وبعد الانتهاء من عملية التوقيع يحسن أن لا تشمل خريطة توزيع سكان 
المدينة الحدود الإدارية في المدينة لأن خطوط هذه الحدود سوف تطغى على نمط 
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(شكل رقم : 7 -7) توزيع سكان الريف والحضر في محافظتي البحيرة والإسكندرية 
(تعداد 1) بطريقنى النقط والدوائر النسبية 


توزيع السكان في المدينةء الأمر الذي قد لا ينقل الانطباع بالتوزيع الحقيقي أو 
الكثافة الصحيحة للسكان. ولكن من ناحية أخرى سيقف امتداد الشوارع الرئيسية 
وامتدادها في المدينة فاصلا بين أنماط توزيع السكان. إذ أن هذه الشوارع ستظهر 
كحدود خالية (خطوط بيضاء) بين المجمعات السكنية التي تشمل نقط توزيع 
السكان. ومن أشهر الخرائط التي اتخذت المباني السكنية في المدينة كأماكن 
لتوقيع نط توزيع السكان داخلها تلك السلسلة من الخرائط التي رسمها وليم 
أولجنة عام ١95٠‏ (1960 ,8ه015) ليبين بها تطور توزيع السكان في القلب القديم 
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لمدينة استكهلم. وفي كل خريطة من خرائط تلك السلسلة تم تحديد استخدامات 
الأرض (صناعية وتجارية وسكنية وغيرها) عليها؛ ثم ظللت مساحات هذه 
الاستخدامات بتظليلات مختلفة ما عدا الاستخدام السكني. فقد تركت أماكنه 
بيضاء ثم وقعت فيها النقط التي تمثل عدد السكان المقيمين في كل منها على أساس 
كل نقطة تمثل ١0‏ نسمة (شكل رقم: 4 -7). 
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(شكل رقم: 4 -7) توزيع السكان واستخدامات الأرض في الجزء القديم 
من مديئة استكهلم 45 | (عن وليم ألسن» 1345) 


عم 


ثانياً: خرائط التوزيعات السكانية بالرموز النسبية. 


ذكرنا في الفصل الخامس أن طرق توزيع الظواهر الجغرافية برموز الموضع 
الكمية تشمل تكرار رمز نقطي منتظم الحجم ومعلوم القيمة (طريقة النقط الكمية) . 
أو تكرار رمز موضعي تتغير مساحته أو حجمه تغيراً نسبياً حسب مقدار الكم الذي 
يمثله هذا الرمز في المواضع المختلفة وهو ما يعرف بطريقة الرموز النسبية 
5 01410823111م280. وتعتبر الخرائط التى يعتمد في إخراجها على الرموز 
النسبية من أهم خرائط التوزيع الكمي. وتشمل خرائط الرموز النسبية للتوزيعات 
السكانية ‏ كغيرها من خرائط الرموز النسبية للتوزيعات الجغرافية الأخرى ‏ العديد 
من الأشكال كالأعمدة والدوائر والمربعات والكرات والمكعبات وغيرهاء وهي 
بهذا تتضمن أشكالاً ذات بعد واحد (الأعمدة)ء أو بعدين مثل الدوائر» أو ثلاثة 
أبعاد كالكرات. وقد ترسم هذه الرموز التسبية إما كأشكال هندسية منفردة ‏ مثل 
سلسلة من الدوائر النسبية تبين عدد سكان مصر في التعدادات المختلفة» أو أن 
توقع الرموز على الخرائط لتصور توزيع السكان في المواضع المختلفة. 
١‏ خريطة توزيع السكان بالأعمدة النسبية: 


تعتبر اللأعمدة النسبية 6855 0:010881م27*0 من أبسط أشكال النسبية ذات 
الشكل الخطي» ومن ثم كانت الوحيدة بينها ذات البعد الواحدء وبالتالي يتمثل 
الكم الموضعي الذي تمثله في طولها. وترسم الأعمدة النسبية في وضع رأسي على 
خرائط التوزيعات السكانية لتمثل أعداد السكان لمواضع معينة تحددها على 
الخريطة مثل تمثيل أعداد السكان لمجموعة تعدادات متتالية لعدة مقاطعات إدارية 
أو محافظات (شكل رقم: 0 207 كما قد ترم الأعمدة النسبية يبشكل مجسم على 
الخرائط لتمثيل التوزيع العددي للسكان في المقاطعات الإدارية تبين ارتفاع العمود 
الكم الموضعي للسكان (شكل رقم: 5 -7). وبالمثل يمكن إعادة الصياغة الفنية 
للأعمدة المجسمة بحيث ترسم ليمثل ارتفاع العمود النسبية المئوية لعدد السكان 
في الوحدة الإدارية من مجموع الكلي للسكان في الأقليم (شكل رقم: 17-1). 
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(شكل رقم : 5 -7) توزيع سكان محافظات الوجه البحري ‏ مصر خلال تعداد 
195١0 . ١447 10‏ بطريقة الأعمدة النسبية 


وكما ذكرنا سابقاأ أن طريقة الأعمدة النسبية تتميز بسهولة رسمها حتى في 
المناطق المزدحمة في الخريطة» كما أنها من الناحية المرئية سهلة القراءة بسبب 
شكلها الخطي البسيط. وعلى الرغم من كل هذه المميزات» إلا أن أسلوب التمثيل 
البياني بالأعمدة النسبية ليس ناجحاً تمامآء وبالتالي لم ينتشر استخدامه كثيراً في 
خرائط التوزيعات الجغرافية عموماً.. ويرجع السبب في ذلك إلى عدة عيوب في 
الأسلوب نفسه نذكر منها أن الطبيعة الخطية كرمز من الرموز النسبية تجعل التوفيق 
بين مدى الكميات أو القيم المتباينة أمراً صعباً للغاية. كما أن هناك عيبا آخر وهو 
أن العمود ضعيف التوجيه بالنسبة للمكان» فكلما زاد طول العمود كلما أصبح 
التقويم البصري لهذا العمود أكثر انعزالاً عن الموضع الحقيقي الذي من المفروض 
أن يمثله هذا العمودء وهكذا تصبح الخريطة مبهمة نوعاً من وجهة نظر التوزيع. 
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(شكل رقم: 1217-5 توزيع أعداد السكان في شمال إيطاليا بطريقة الأعمدة 
النسبية المجسمة (شكل هيستوجرافي ثلاثي الأبعاد) 
ب - توزيع أعداد السكان في بعض الوحدات الإدارية الصغيرة في ولاية كانساس ‏ 
الولايات المتحدة الأمريكية بطريقة الأعمدة النسبية المجسمة (لاحظ أن مقطع قمة 
العمود يتوافق مع شكل الوحدة الإدارية التي يمثلها) 
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الماية اللملويك شير 





2 ا فى ل كاي ”كنا بط ليا 


(شكل رقم: 7-1) توزيع سكان ولابات شمال إيطاليا (على أساس النسبة المئوية 
من المجموع الكلي للسكان) بطريقة الأعمدة النسبية المجسمة 


؟ ‏ خرائط توزيع السكان بالدوائر والمربعات النسبية: 
5 لة دعلء" أن 161121 “ممهمظ 

(أ) خرائط توزيع السكان بالدوائر النسبية: 

تستخدم الدوائر النسبية - أو الدوائر المتدرجة 02008600156185 لتمثيل 
الكميات عندما يكون المجموع العددي أكثر أهمية من تفاصيل الموقع. ولأسلوب 
التمثيل الكارتوجرافي بالدوائر النسبية أهمية خاصة عندما توضح الكميات التي 
يمكن توقيعها على لاوضع نقطي كالمديئة مثلاً. 

وتستخدم الذوائر النسبية على نطاق واسع في خرائط السكان» فيمكن 
استخدامها مثلاً لبيان عدد السكان المطلق فى عدد من الوحدات الإحصائية 
كالمراكز الإدارية أو المحافظات أو الدول (الوحداث السياسية) عن طريق تمثيلهم 
برموز يتمثل كل منها في دائرة تتناسب مساحتها مع عدد هؤلاء السكان وذلك 


١ 1/ 





(فشكل"رقم : 1007-6 أ- توزيع السكان في جنوب لانكشير ‏ إنجلترا 
بطريقة الدوائر النسبية 
ب - طريقة الدوائر النسبية لتوزيع المراكز الحضرية» وطريقة النقط للمراكد 
غير الحضرية لتجنب مشكلة التفاورت في مساحات الدوائر 
ج ‏ سكان الريف (فقط) وسكان المراكز الحضرية (تظليل أسود) بالدوائر النسبية 
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لتوضيح الأهمية السياسية والاقتصادية للموارد البشرية (السكان) في المناطق 
المختلفة» ولبيان صورة التوزيع في شكل مقارن يسهل معه تكوين فكرة سليمة عن 
حجم السكان في الوحدات الإدارية المبينة على الخريطة. كما يمكن استخدام هذه 
الدوائر لتمثيل العناصر السكانية المختلفة في الوحدات الإدارية للدولة» وفي مثل 
هذه الحالة يتعين علينا أن نستخدم لونين أو أكثر للدوائر حسب عدد العناصر 
الجنسية للسكان في هذه الدولة. 


ولقد شاع استخدام هذا النوع من الخرائط على أساس قانون مساحة الدائرة 
(ط نق") حيث يحقق هذا القانون شرط إخراج هذا النوع من الخرائط في أنسب 
صيغة بيانية سليمة» حيث يستخدم نصف قطر الدائرة الذي يستخرج من الجذر لكل 
رقم من أرقام السكان للمناطق التي يراذ تمثيلها بمثل هذا النوع من الخرائط . 
وبطبيعة الحال يمكن تصغير أو تكبير مقياس رسم نصف قطر الدائرة وهذا يتوقف 
على مساحة الخريطة التي سيتم التوزيع عليهاء فمثلاً لا نختار مقياساً صغيراً لنصف 
القطر حتى تبدو الدوائر صغيرة وميعثرة على الخريطةء كما لا نختار مقياساً كبيراً 
ببحيث تتوه معالم الخريطة وتندثر حدود الوحدات الإدارية (راجع شكل رقم: 7 
5). وإذا كانت الدوائر ذات مساحات كبيرة بحيث تكون متقاربة في مساحاتهاء 
وبالتالي يتجاوز محيط الدائرة حدود المنطقة الخاصة بهاء وهذا التجاوز لا ضرر 
منه لأنه لا يمكن التوفيق مطلقاً بين مساحة الدوائر ومساحة وحداتها الجغرافية نظراً 
لوجود وتفاوت في عدد السكان (شكل رقم: 4 -/). ولكن لا بد من مراعاة أن 
يكون أكبر حيز من مساحة الدائرة داخل منطقتها الجغرافية (شكل رقم: 9 أ-7). 
وقد تواجه خريطة الدوائر النسبية لتوزيع السكان بمشكلة أخرى وهي تجاوز الدوائر 
إل حد يصعب معه تجنب حدوث تطابيق لبعض الدوائر مع الأخرى» ومع أجزاء 
متهاء كما أنها قد تحجب غيرها من الدوائر خاصة إذا كانت الدوائر كبيرة المساحة 
وملونة أو مظللة باللون الأسود مما قد تطمس أيضاً هذه الدوائر الحدود الإدارية 
(شكل رقم: 4 ب .07١-‏ ولتجنب مثل هذه المشكلات يجب أن نستخدم ظلاً 
يمكن معه بيان هذه الحدودء ويفضل رسم الدوائر مفرغة بدون تظليل. وفي كل 
الأحوال لا يجوز أن تقطع الدائرة الكبيرة الدائرة الصغيرة إذا كان الظل المستخدم 
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داكنآء أما إذا كان الظل المستخدم خفيفاً فإن الدوائر بتقاطعها ووضوحها سوف 
تعفينا من شرط عدم التقاطع بينها (شكل رقم: 4 ج--7). ويعتبر تطابق الدوائر 
النسبية أمراً ممكنئاً يسهل فهمهء ولكن تطابق الدوائر المقسمة تقسيماً داخلياً 
15 10171060 ليبين تقسيم السكان حسب نمطي السكان الشائعين وهما الريف 
والحضر مثلاً (شكل رقم: ٠١‏ -7). أو حسب النوع ذكور وإناث أو حسب 
الأنشطة الاقتصادية المختلفة وهكذا يتطلب الالتزام بإن لا تقطع الدولة الكبيرة 
الدوائر الصغيرة إذا كانت الظلال المستخدمة داكنة إلى جانب أن يظهر مركز الدائرة 
لأنه سيحدد الزاوية التي تحدد نصيب القطاعات الممثلة على مساحة الدائرة. وإن 
كان من الأفضل العدول عن ذلك باستخدام أسلوباً آخر غير الدوائر النسبية يمكن 
أن نوضح به هذه التقسيمات» إلا إذا رسمت الدوائر النسبية المقسمة متباعدة عن 
بعضها إذا سممحث مساحة الخريطة بذلك . 





(شكل رقم: 9 -7) كيفية التغلب على مشكلة التداخل بين الدوائر النسبية 


وكثيراً ما تستخدم الدوائر النسبية مع النقط ذات المدلول الكمي في خرائط 
توزيع السكان. ومن الواضح كما ذكرنا سابقاً أن طريقة التوزيع بالنقط كرمز من 
رموز الموضع الكمية هي أسهل الطرق وأسرعها في الفهم خاصة في خرائط توزيع 
السكان على المستوى المحلي (الوحدات الإدارية كالشياخات والمراكز الإدارية) 
أو المستوى الأقليمي (كالمحافظة) أو المستوى القومي (الدولة) أو على مستوى 


ا 


القارة. ولكن لهذه الطريقة عيوبها الفئية وهي كما سبق القول تتمثل في تلاحم 
وتكتل النقط في الجهات الكثيفة السكان» وبخاصة المراكز الحضرية أو المدن». 
ولهذا نضطر إلى استخدام أكثر من طريقة للتغلب هذه المشكلة. وأفضل طريقة من 
طرق التغلب على مشكلة تلاحم النقط هي استخدام طريقتي الدوائر النسبية والنقط 
الكمية في خريطة واحدة: على أن تمثل الدوائر النسبية سكان المدن لعظيم 
عدو ا ا ا المبعثرين عادة ومن الثابت أن هناك تفاوتاً 
كبيراً جدأ بين توزيع السكان أو توزيع الكثافات في المدن وتوزيعها في الريف» فقد 
تصل كثافة السكان في المدينة إلى ٠١٠١١٠٠١‏ نسمة أو أكثر في الكيلومتر المربع. 
بينما تعد الكثافة السكانية مرتفعة في الريف إذا وصلت إلى 70١‏ نسمة في 
الكيلومتر المربع . 





(شكل رقم: )"-٠١‏ توزيع سكان المراكز الريفية والحضرية في محافظات 
الوجه البحري ‏ مصر (تعداد )١955‏ بطريقة الدوائر النسبية المركبة أو المقسمة 


١١١ 


وحينما تستخدم طريقتي الدوائر النسبية والنقط الكمية في خريطة مركبة 
ينبغي أن تكون كل من الدوائر والنقط متناسبة في مساحاتها. فمثلا إذا قمنا برسم 
نقطة نصف قطرها ملليمتر واحد لكل تمثل ٠٠٠١٠١١‏ نسمةء فيجب أن نمثل المدينة 
التي يبلغ عدد سكانها مليون نسمة بدائرة نصف قطرها يساوي ٠‏ ملليمترء وذلك 
لكي تتناسب مساحة الدائرة مع مساحة النقطة. ويعبر عن هذه العلاقة بالصيغة الاتية : 


نق دائرة المدينة ذات المليون نسمة 0 /أررث ءءء( (١ 1١١٠٠١‏ 
نق النقطة التى تمثل ٠٠٠٠١‏ نسمة باحءءء٠ ١ 0٠66‏ 


وعلى هذا الأساس إذا أردنا توزيع سكان المدن والريف في جمهورية مصر 
بطريقة الدوائر النسبية والنقط الكمية ينبغي أن يكون نصف قطر الدائرة التي تمثل 
مدينة القاهرة (15 001/٠8‏ نسمة حسب تعذاد )١917/5‏ نحو 7 مرة قدر طول نصف 
قطر النقطة التي تمثل 50٠0٠١‏ نسمة من سكان الريف»ء ويمكن التوصل إلى ذلك 
من تطبيق الصيغة السابقة وهي : 


نق دائرة سكان مدينة القاهرة 7ع ٠لامه‏ ححيف ١‏ 
نق النقطة التى تشمل 06٠١‏ نسمة ‏ /ا 89٠١‏ 0000000 0[ 03000 


ويعني ذلك أنه إذا اخترنا نصف ملليمتر ليمثل نصف قطر النقطة فسوف 
يكون نصف قطر الدائرة المتناسبة معها في المساحة هو ١5‏ ملليمتر. ويمكن اختيار 
قيمة قياسية أساسية أخرى لإيجاد نصف قطر الدائرة» فإذا اخترنا 5و٠‏ ملليمتر 
ليمثل نصف قطر النقطة هنا فسوف يكون نصف قطر الدائرة ١7١4‏ ملليمتر وهكذا 
نستمر بنفس الطريقة حتى نحصل على أطوال أنصاف أقطار الدوائر الخاصة بالمدن 
الأخرى حسب عدد سكان كل مدينة ستمثل بالدوائر النسبية (راجع الشكل رقم: “ 
لاء 8 - 07 وفي كل الأحوال يجب أن تكون الدوائر مراكز الدوائر النسبية التي 
تمثل المدن في المواقع الصحيحة لهذه المدن» وإذا حدث أن كانت المدينة تقع 
كلية على أحد جانبي نهر أي ليس لها امتداد مساحي على الجانب الآخر ‏ فإنه 
ينبغي أن ترسم الدائرة كاملة في الجانب الذي تقع عليه المدينة» وخير مثال لذلك 
مديئة القاهرة التي تمتد إدارياً على الجانب الشرقي فقط من نهر النيل. كما يجب 


يكال 


أن تكون الدوائر النسبية شفافة أو أن تظلل تظليلاً حفيفاً خاصة إذا كانت دائرة أية 
مدينة منالكبر بحيث تغطي مساحة ريفية كبيرة على الخريطة (راجع الشكل رقم: ” 
-لاء 8 ب -/7). وفي حال تمثيل مجمعات المدن أو الضواحي حول مديئة كبيرة 
بدوائر منفصلة» فإنه لا بد أن تتداخل هذه الدوائر وتتلاحم مع بعضها مما يضفي 
شكلاً معقداً للخريطة» ومن الأوفق في هذه الحالة أن نمثل سكان كل المجمع 
الحضري - أي المدينة وضواحيها ‏ بدائرة واحدة. 

وقد ظهر لطريقة الدوائر النسبية استتخدامات أخرى في مجالات جغرافية 
بعض مراكز العمران في دولة ما أو مقاطعة ما أو محافظة ماء والخريطة في الشكل 
رقم ١١(‏ -7) توضح مثالاً لذلك حيث يتبين منها ظاهرتي زيادة ونقصان السكان 





(شكل رقم: )7-1١١‏ مقدار تغير سكان بعض مناطق العمران البشري 
)195١-1461(‏ على الساحل البريطاني الشرقي 


م 


ومقدار هذه الزيادة أو النقص. ولمثل هذه الخرائط أهمية كبيرة إذ أنه يمكن عن 
طريق تحليلها التوصل إلى أقاليم الزيادة والنقص أو التغير في مقدار السكان الذي 
هو أهم العناصر الديموجرافية للسكان. كما يمكن تمثيل بعض المؤشرات 
الديموجرافية مثل حركة السكان في مدينة معيئة والتي على أساسها يمكن تحديد 
مناطق الطرد والجذب السكاني إلى هذه المدينة ومنها تتضح الموازنة بين حركة 
السكان من وإلى المدينة (شكل رقم: .)7-1١١‏ ومثل هذه الخريطة والخريطة رقم 
(7-1) يمكن توقيعها بأي نوعين من أنواع التظليل أو بلونين مختلفين فكلاهما 
بقارن بين ظاهرتين مختلفتين إلا أنهما يتشابهان ويشتركان في مقياس رسم واحد 
للدوائر النسبية . 





(شكل رقم: ١7‏ -7) استخدام الدوائر النسبية في تحديد مناطق الجذب والطرد 
السكانى لمديئة درم إنجلترا 


(ب) خرائط توزيع السكان بالمربعات النسبية: 


لا تختلف طريقة التمثيل بالمربعات النسبية كثيراً عن طريقة التمثيل بالدوائر 
النسنية» وكل ما فى الأمر أن المربعات النسسة يجري توقيغها غلئ أساس حساب 


ب 


الجذر التربيعي لكميات الظاهرة قيد التمثيل ثم اختيار مقياس رسم مناسب لهذا 
الجذر ليمثل طول ضلع المربع بدلا من نصف قطر الدائرة النسبية. وبعبارة أخمرى 
أن الاختلاف الوحيد بين هاتين الطريقتين هو شكل الرمز المستخدم (مربع» دائرة) 
ولذا فإن المربع يستبدل بالدائرة إذا كان الهدف 0 التنويع وإظهار التأثيرات 
المتباينة لمختلف الرموز النسبية على الرغم من أن رسم المربع يتطلب بعض 
الوقت والجهد والدقة عند ضبط زوايا ابا لدي 

وينطبق كل ما ذكرناه من خصائص الاستخدام للدوائر النسبية على المربعات 
النسبية» فكلاهما صالح لنفس الاستخدام ولنفس ما نريد تمثيله على خرائط 
التوزيعات السكانية؛ إلا أن خرائط التوزيعات بالدوائر النسبية أكثر انتشاراً نظراً لأنه 
من الإمكان تقسيمها داخلياً على أساس أن المساحة الكلية للدوائر (55©) تمثل 
مجموع الظاهرة (مجموع السكان) في المنطقة أو الأقليم» بينما يكون التقسيم 
الداخلي وفق التركيب الوظيفي أو العمري . 

وتستخدم طريقة المربعات النسبية في خرائط التوزيعات السكانية لتمثل 
توزيع عدد سكان بعض المدن بنفس الإجراءات التي أشرنا إليها في حالة التمثيل 
بالدوائر» والتي تتلخص في استخراج الجذور التربيعية لأعداد السكان» ونعطي 
لهذه الجذور أطوالاً مناسبة وتعتبرها مباشرة أطوال أضلاع للمربعات. ويمكن 
إكمال شكل المربع مع ملاحظة أن يكون مركز المربع على الموضع الذي يمثله 
المربع النسبي (شكل رقم: 27-11 


ويمكن استخدام النسبية جنباً إلى جنب مع المربعات النسبية على خرائط 
السكان وذلك إذا أردنا تمثيل ظاهرة سكانية تختلف عن ظاهرة سكانية أخرى بنفس 
الأقليم فإننا نقوم باستخدام الدوائر النسبية لإحداها. ويمكن إجراء ذلك على 
خريطة واحدة مثل الخريطة التي يتمثل فيها عدد السكان العاملين في تعدين الفحم 
بالدوائر النسبية وعدد السكان القائمين على تجارته بالمربعات النسبية في أقليم 
مدينة درم بالمملكة المتحدة (شكل رقم: 1١14‏ -7). 





معام راي رز ميرم 
ألا قار سرارعء 
8# 1 0 7 
(شكل رقم: ١‏ ) استخدام طريقة المربعات النسبية لتمثيل إعداد السكان 
في بعض المراكز الحضرية السويسرية 





'؟ ‏ خرائط توريع السكان بالكرات والمكعبات النسبية 
5؟ نان له وعءععطرك 2[1مه 1ع وموم 
لا يتوقف التعامل مع الكميات أو القيم عظيمة التفاوت والاختلاف عند 
استخدام الرموز النسبية ثنائية البعد مثل الدائرة والمربع. بل يمتد ذلك الاستتخدام 
إلى إدخال البعد الثالث للرمز حتى يتناسب حجم الرمز مع مقدار الكمية التي تريد 
تمثيلها. ومن المعروف أن حجم الرموز يتناسب مع مكعب نصف القطر (في حالة 
الكرات) أو مع مكعب طول الضلع (في حالة المكعبات). فالرمز الأكبر عشر مرات 
من رمز آخخر سوف يمثل هنا كمية أكبر بألف مرة ( 27١‏ من الكميات التي يمثلها 
هذا الرمز الآخرء» وذلك لأن تمثيل الكميات برموز حجمية يقتضي استخراج 
الجذور التكعيبية لهذه الكميات» ثم نعتبر هذه الجذور التكعيبية أنصاف أقار 


8 





(شكل رقم: ١4‏ -7) استخدام طريقتي المربعات والدوائر النسبية لتمثيل أعداد السكان 
الءث.تغلين في تعدين الفحم وتجارته في إقليم درم عام ١94515‏ -إنجلترا 


للدوائر التي ستأخذ شكل الكرات» أو نعتبرها طول ضلع المكعبات التي ستقوم 

برسمها. وبهذه الطريقة يمكن تقريب الفوارق بين الكميات بشكل واضح . 
وتستخدم الكرات النسبية في كثير من خرائط التوزيعات السكانية التي تهتم 

بتمثيل عدد سكان المدن المليونية وعدد سكان المدن الصغيرة الأخرى . ويتم رسم 


الكل 


ظاهرة أعداد السكان بواسطة الكرات النسبية بطريقة لا تختلف كثيراً عنها في 
الدوائر النسبية حيث نقوم برسم دوائر حسب أنصاف أقطار تتمثل في الجذر 
التكعيبي بعد إخضاعه لمقياس رسم مناسب» ثم نبدأ في تجسيم هذه الدوائر إما 
عن طريق الأقواس الطولية والعرضية أو عن طريق الظلال وذلك بطمس كل مساحة 
الدائرة باللون الأسود مع ترك مساحة بيضاء في أعلى الكرة على شكل بيضاوي 
بحيث تبدو كالنور الساطع في أعلى الكرة (راجع الفصل الثالث)» وفي هذه الحالة 
سوف يصعب تقسيم الكرات داخلياً إلى تقسيمات تظهر مركبات (مكونات) الظاهرة 
كأعداد السكان سكان الريف والحضر أو أعداد الذكور والإناث أو عدد السكان 
حسب الأنشطة الاقتصادية المختلفة بالنسبة لتوزيع حجم السكان مثلا . 

ومثل ما جمعنا بين طريقتي النقط والدوائر النسبية» فإنه يمكننا أيضاً الجمع 
بين كل من طريقتي النقط والكرات النسبية. حيث يمكن تمثيل أعداد سكان الريف 
بالرموز المتساوية الممثلة في النقطة» وتمثيل أعداد سكان الحضر بالكرات النسبية 
وذلك حتى نتغلب على التفاوت الكبير بين أعداد كل من سكان الريف والحضرء 
وربما تمثشل الخريطة في الشكل رقم (50-5١)أحد‏ نماذج هذا الرعض 
الكارتوجرافي والذي يبدو فيه أن الكرة تشغل على الخريطة أقل بكثير من مساحة 
الدائرة التي تمثل نفس عدد السكان؛ ذلك لأننا سئرسم قطر الكرة بعد أن نستخرج 
الجذر التكعيبي لعدد سكان الحضر حسب العملية الحسابية التالية : 


قطر الكرة التى تمثل ١١١٠٠٠١‏ نسمة ؟ياييءءءؤ١‏ ه١٠١١‏ كوةٌ 


0ك سمي 
ممم ماسم 
مسي جو صصص سح سس جد بسع سس مسي يه امع سس يسوي ولص 


قطر النقطة التى تمثل ١ ١٠١و٠.ا/"  ةمسن ٠٠٠٠١‏ 


ويعني ذلك أنه إذا كان قطر النقطة التى تمثل ٠٠١١‏ نسمة طوله ملليمتر 
واحدء فإن طول قطر الكرة التي تمثل مدينة عدد سكانها مليون نسمة يجب أن 
يكون طوله 4,1 ملليمتر. ومن هنا يظهر الاختلاف بين استخدام الدوائر والنقط 
من جهةء وبين استخدام الكرات والنقط من جهة أخرى في خرائط توزيع أعداد 
السكان ؛ 


وتتشابه المكعبات النسبية و 20801110081 في رسمها مع الكرات 


م 


النسبية من حيث الطريقة التي يتم بها استخراج طول ضلع المكعب - أي باستخراج 
الجذر التكعيبي لأرقام أعداد السكانء كما أنها تؤدي نفس الغرض الذي تؤديه 
الكرات النسبية إذ أنها تقرب الفارق الكبير الذي قد يبدو عند التمثيل الكارتوجرافي 

يقة المربعات النسبية. ويتم رسم طول ضلع المكعب طبقاً لمقياس رسم مناسب 
مثلما هو متبع في طريقة المربعات النسبية» ثم يتم تجسيم هذه المربعات بحيث 
تكون اتجاهات المكعبات المرسومة وفق زوايا ثابتة في جميع الأحوال؛ كما يفضل 
أن تكون جوانب المكعبات على يمين الناظر إلى الخريطة . 





(شكل رقم : ١١‏ /7) خريطة الكرات النسبية لبيان حجم سكان الحضر في إحدى 
المقاطعات الأوربية مقترناً بحجم سكان الريف في المقاطعة ممثلاً بطريقة النقط 


(النقطة-١٠١٠؟‏ نسمةةء الكرات "١١١١-1١:‏ نسمة)سه ٠٠‏ 1]انسمةق حد١‏ ”7 نسمة) 
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وقد ابتكرت طريقة كارتوجرافية عندما يكون شكل المكعب كبيراً وهيى طريقة 
المجمعات المكعية أو «كتل المكعبات». والعنصر الأساسي في هذه الطريقة عبارة 
عن مكعب صغير له مدلول كمي يمكن اعتباره مكعباً قياسآ لتمثيل كميات عظيمة 
التفاوت والاختلاف وذلك بتركيب مجموعة متراصة فوق بعضها من هذا المكعب 
القياسي بحيث تمثل عموداً من المكعبات بعدد معين» ثم يوضع يجواره عمود آخر 
من المكعبات ينفس العدد منها وهكذا حتى يتكون لدينا معجموعات من الأعمدة 
المكعبة. وفي حالة وجود أجزاء من هذه الأعمدة المكعبة غير المكتملة فى الطول 
القياسي فإنها عادة ما ترسم في مقدمة الشكل المكعب حتى يسهل عدد المكعيات 
الصغيرة في هذه الأجزاء (شكل رقم: .)7-1١‏ 


1 


ل سه 





سر 
:اللا 
1 ه 1 
١‏ 


و 


(رشكل رقم : فل /1) توزيع عدد العاملين من السكان في الصناعات التحويلية في 
بعض المدن الأمريكية بطريقة المكعيات المتجمعة (المكعب-: 6٠٠‏ نسمة) 


ب لا 


وكما ذكرنا من قبل فإن للكرات والمكعبات كرموز حجمية نسبية بعض 
العيوب نجملها في عدم إدراك أو إستيعاب القارىء للعلاقة الرياضية بين حجم هذه 
الرموز والكميات التي تمثلهاء كما أن رسم الرموز الحجمية لا يعد بالأمر السهل 
بل أنه يتطلب جهداً كبيراً لوبراز الشكل الحجمي الذي يبدو به الرمزء وحتى إذا 
نجحنا في ذلك فإن تأثير الشكل على عين القارىء يظل مشوشاً طالما أن الكرات 
تظهر على سطح الخريطة وكأنها ضافية أو عائمة فوقه مما يتصور معه انفصالها عن 
مواضعها المكانية (1974 ,502هفكاء01). وبالإضافة إلى كل ذلك نجد أن الرموز 
الحجمية لا يمكن تقسيمها لتوضيح أقسام الظاهرة كما هي الحال في الدوائر 
النسبية» كما أنه في حالة تمثيل عدد السكان بالنقط والكرات النسبية قد تغطي 
الكرات النسبية التي تمثل سكان الحضر ما تحتها من نقط تمثل سكان الريف 
بعكس الدوائر النسبية التي ترسم شفافة لإظهار ما تحتها من نقط . 


؛ ‏ خرائط توزيع السكان بالمربعات المجمعة : 


تعد طريقة المربعات المجمعة 13:65ا50 مناه0 من أفضل طرق التمثيل 
الكارتوجرافي لخصائص التركيب الجنسي (العرقي) المتعددة والمعقدة خاصة في 
المناطق التي تتزايد فيها كثافة السكان بشدة. ولا بد أن نسترشد بالخرائط 
الطبوغرافية للحصول منها على المعلومات الخاصة بأنماط العمران لأن هذه 
الخرائط توضح لنا مواقع المحلات العمرانية إذا كانت الخريطة ذات مقياس كبير 
على أنه ينبغي أن نختار بعناية حجم الرمز الذي سوف نستخدمه في مثل هذا النوع 
من الخرائط . 

وتعتمد طريقة المربعات المجمعة على توزيع كثافة في أقسام المنطقة المراد 
تمثيلها» كما تعتمد على خساب مدلول كمي (مقياس) للرمز يستنبط مباشرة من 
خريطة الأساس المختارة. فمثلاً كانت مساحة المنطقة التي تمثل الوحدة الإدارية 
التي تبلغ فيها الكثافة أقصاها على الخريطة تساوي ١,5‏ ستتيمتراً مربعاً وأن عدد 
السكاان بها يصل إلى 20٠0٠١‏ نسمة فإن كثافة السكان على الخريطة ‏ أو مقياس 
الرمز المختار ‏ يجب أن يحسب بالصيغة التالية : 


5١1١١ 


عدد السكان في الوحدة الإدارية ‏ _ 
مساحة الوحدة الإدارية على الخريطة 


و + هوم 


كثافة السكان في السنتيمتر المربع - 


1١١١ -‏ شخص 
26 


وبالتالي فإن كثافة السكان في الملليمتر المربع تساوي ٠١٠١‏ شخص» ويمكن 
اعتبار هذه القيمة مقياساً نتخذه أساساً لتمثيل كل مجموعة من المجموعات الجنسية 
(العرقبة). وبعبارة أخرى فإن كل ٠٠١‏ نسمة في كل مجموعة من المجموعات 
الجنسبة سوف تمثل على الخريطة في شكل منطقة مظللة بأحد أنماط التظليل 
ومساحتها تساوي الملليمتر المربع الواحد. وبتجميع هذه الملليمترات المربعة 
بحيث تمثل أشكالاً مساحية» في حالة سكان الحضر وهي الجهات التي يكتظ بها 
السكان فإن هذه الأشكال تتجمع في شكل دائرة» توقع في المواضع الخاصة بها 
بعد الاسترشاد بالمصدر الأساسي في توقيع مثل هذا الرمز بشكل صحيح بقدر 
المستطاع وهو الخريطة الطبوغرافية لمنطقة الدراسة (شكل رقم: ١1٠‏ 7). 
وبالتالي فإن الوحدة الإدارية التي يتوزع بها 50٠٠١‏ نسمة سوف تتغطى بمربعات 
صغيرة وتنتظم في نمط معين يحدده شكلهاء كذلك فإن وحدة إدارية أخرى يوجد 
بها 7٠٠١‏ نسمة سوف يمثلها مربعاً مساحته ملليمتراً مربعاً يرسم بالقرب من أكبر 
قرية بها أو بالقرب من أي تجمع سكاني داخل حدود هذه الوحدة الإدارية. وإذا 
صادفتنا مشكلة وجود وحدة إدارية يقل بها عدد السكان عن ٠٠١‏ نسمة» فإننا فى 
هذه الحالة نقوم بتجميع أعداد السكان في هذه الوحدة مع الوحدة الإدارية 
المجاورة لها حتى يمثل كل شخص في كل مجموعة جنسية على الخريطة النهائية . 

ومن أهم مميزات خريطة توزيع التركيب الجنسي للسكان بطريقة المربعات 
المجمعة أنها تقدم بيانات جاهزة تختص بالتوزيعات الجزئية» ولكن أهم عيوب 
هذه الطريقة هو أن اختيار مقياس الرمز قد يكون غير متوافقاً مع بقية البيانات على 
الخريطة» الأمر الذي سيترتب عليه أن بعض الوحدات الإدارية ستكون خالية من 
الرمز تقريباء أو بمعنى آخر نادراً ما يمثل الرمز بشكل كامل. فإذا أخذنا في الاعتبار 
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(شكل رقم: ١‏ - 7) توزيع المجموعات العرقية في جزء من منطقة التخوم 
الترانسيلفانية التي تقع بين دولتي المجر ورومانيا - طريقة المربعات المجمعة 


المدن الكبيرة جداً والتي تظهر تفاوتاً واضحاً بين توزيع الكثافات فيها وتوزيعها في 
المناطق الريفية التي تجاورهاء وقمنا بتطبيق نفس مقياس الرمز المستخدم فإن نتائح 
التمثيل ستكون وخيمة. ومن هنا فإنه يحسن - بل ينبغي - أن تعامل المدن عند 
تطبيق هذه الطريقة ‏ على انفراد بواسطة تمثيلها في شكل دوائر» أي على شكل 
حلقات مفرغة» أو في شكل كرات نسبية مجمعة نرسم على مواضع المدن. وإذا 


وا 


قررنا استخدام الدوائر مع المربعات النسبية في خريطة مركبة من هذاالنوع فإنه 
بنبغي أن تكون الرموز المستخدمة (المربعات المجمعة والدوائر النسبية) متناسية 
في مساحاتها ‏ أي ينبغي أن تكون مساحة المربع متناسبة القياس مع مساحة 
الدائرة» ويراعى في ذلك اختيار المساحة التي تلائم كل من مساحة الخريطة 
والكثافات المتضمنة. ومن الواضح أن مساحات هذه الدوائر ستكون متناسبة تماماً 
مع أعداد السكان التي تمثلها. 


الثاً - خرائط توزيع السكان بخطوط التساوي والخطوط الإنسانية : 
١‏ خرائط توزيع السكان بخطوط التساوي (خرائط الإيزوبلث 5م319 1661مه15. 

لا تختلف خرائط هذا النوع عن الخرائط الكنتورية أو خخرائط خطوط 
التساوي المناخية. إذ يمكن تمثيل الظاهرات السكانية بنفس الكيفية. ولا يعتمد 
التمثيل في هذه الخرائط على خريطة الحدود الإدارية» وإنما يعتمد أساساً على نقط 
أو مواقع تعطينا قيم الظاهرة ثم يتم توصيل المواقع المتساوية القيم ببعضها بخط 
واحد. وهذا الخط قد يأخذ قيمة تنازلية أو تصاعدية مع غيره من الأرقام وليس من 
الضروري أن يكون هذا الخط ذو فاصل رأسي متساوي مع ما بعده أو مع ما قبله. 
فنحن أمام ظاهرة بشرية (كثافة السكان مثلاً) ليس من السهل أن ييحكمها قانون 
طبيعي مثلما يحدث في الظاهرات الطبيعية. 

وتعد طريقة التوزيع بخطوط الأيزوبلث محدودة الاستخدام في خرائط 
السكان. وهي تستخدم أساساً لتصوير توزيعات السكان في الأقاليم الكبيرة» مثلاٌ 
على المستوى القارىي حيث يفصل تذويب التباينات الأقليمية والاختلافات 
المحلية» حتى يمكن أن نحصل على صورة عامة لنطاقات الكثافة السكانية» مثل 
خرائط كثافة السكان التي نجدها في الأطالس العامة. كما يمكن استخدام هذه 
الطريقة لتوضيح الكثافة السكانية على نطاق الدولة أو الأقاليم المحلية (شكل رقم : 
.)7-١6‏ 


71: 





(شكل رقم: 18 -7) خريطة ايزوبلث تبين التموجات في السطح الاحصائي 

والمحددة على أساس قيم مشتقة لا توجد عند مواضع (قيم كثافة السكان) 

وكما نعلم أن ظاهرات التوزيع البشري تتميز بعدم التدرج في تغيراتهاء بل 
قد تكون هذه التغيرات فجائية تماماً بدون أية قيم متوسطةء فمثلاً ليس من 
الضروري أن نجد نطاقاً من القيم المتوسطة بين قيمتي ٠٠١ 27٠٠١‏ نسمة في 
الكيلومتر المريع حينما نوزع كثافة السكان في جزء من المدينة. ورغم أن القاعدة 
العامة توضح أن مركز المدينة يتميز بأعلى كثافة وتقل هذه الكثافة كلما ابتعدنا من 
مركز المديئة نحو الخارج . ولكن يمكن أن يحدث الانتقال من الكثافة 7٠٠٠١‏ إلى 
٠٠نسمة‏ في الكيلومتر المربع على كلا جانبي طريق أو سكة حديدية أو إذا كان 
مركز المدينة يقترب من المناطق الزراعية في أطراف المديئة. وما سبق يجعلنا 
مضطرين أحياناً إلى استخدام فاصل رأسي غير منتظم بين خطوط التساوي في 


16م 


خرائط توزيع كثافة السكن بصفة خاصة. 

ولكي ترسم تخريطة لكثافة السكان لمحافظة ماء مثلاء بطريقة خطوط 
التساوي (خطوط الإيزوبلث) يجب أن نحصل أولاً على خريطة أساسية للمنطقة 
موضحا عليها الحدود الإدارية» ثم كراة التعداد الخاصة بهذه المحافظة نحصل على 
قيم كثافة السكان في الكيلومتر المربع في وحدة إدارية (مركز أو قسم)» كما نحصل 
منها على مساحة كل وحدة إدارية. وبعد ذلك نقوم بتوقيع قيم الكثافة السكانية على 
الخريطة بأية طريقة نختارهاء كأن نوقع هذه القيم مباشرة في وسط الوحدة 
الإدارية» وإما أن نتبع طريقة تغطية الخريطة بشبكة من المربعات المتراصة في 
شكل مخالف لشبكة المربعات أي في شكل قوالب الطوب المتراصة. بعحيث تكون 
مساحة كل مربع كيلومتر مربع وذلك حسب مقياس رسم الخريطة» ثم نحاول 
ثرت ال ل ا د ا 0 


الكثافة السكانية» ويمثل المحور الأفقي المساحة المتجمعة (شكل رقم: 9-19). 






2-2 2 , 
- 0 راو 
1 00 1 0 0 
ال 

00 

0-0 ا 

0 با 

| 


0 


كك 0 
0 0 


06 53 

00 ا 200 

ص درك 

20 ات مده 

5 لبان 0-8 

66 5 6ه 1 00 1 5 : 
0 


(شكل رفم : 8 ا7) المنحتى التكراري المتجمع للكثافة والمساحة المتجمعة 
للحصول على الفاصل الكنتوري لخرائط الايزوبلث للكثافة السكانية 


515 


وبعد أن يرسم المنحنى نبدأ في تحليل شكله أي التعرف على الانحدار المندرج أو 
الحاقات الشديدة الانحدار عليه وما لها من ميزة إعطاء صورة مؤثرة بالنسبة 
لتفاصيل التباين الأقليمي. ومن شكل المنحنى يمكن تحديد الفاصل الرأسي حيث 
يكون منتظما إذا اتخدذ المنحنى المتجمع شكلاً متدرجاً في الانحدار بوجه عام, 
بينما إذا اشتمل المنحنى على قطاعات شديدة الانحدار (حافات) تشد عن الاتجاه 
العام للتدرج المنتظم نسبياًء فإنه يجب أخذ هذه الحافات في الاعتبار» لأنها توضح 
لنا أن هناك تجمعت جغرافية غير عادية من قيم التوزيع وأن كثافة السكان فوق 
منطقة التوزيع تظهر تغيرات غير منتظمة الشكل» وهنا نضطر إلى اختيار فاصل 
رأسي منتظم . 


ويتضح من الشكل السابق للمنحنى الذي رسم لبيانات كثافة السكان 
والمساحة المتجمعة لمدينة القاهرة عام ١97٠‏ (سطحية ١/ا9١)‏ أنه ليس خطاً 
متدرج الانحدار بصفة عامة» ولكنه يشتمل على كثير من الحافات الشديدة الانحدار 
نسبيآ والتي تصبح القيم عند رؤوسها وقواعدها لها فائدة بسبب أنها عادة ما تحدد 
المناطق التدرح في كثافة السكان». كما أنها تمثل تجمعات أو فئات غير عادية في 
خريطة التوزيع» وبالتالي يجب أن نوضحها بقدر الإمكان على الخريطة؛ فالحافة 
الشديدة الانحدار فيما بين ١9١٠١ »6٠:٠٠‏ تقريبآء والحافة بين 9٠٠داء‏ ٠:هلالا‏ 
تقريباء والحافة بين 560٠٠0 ,»570٠١‏ والحافة الهائلة التي تقع قاعدتها عند القيمة 
تقريباً كلها تدل على أنه من الضروري أن تستخدم فاصلاً يمكن أن يحدد 
معظم هذه القيم. وربما يكون أفضل فاصل في هذه الحالة هو الفاصل الذي تتدرج 
قيمة بالتزايد ويفصل بينها قيمة حسابية متزايدة» فإذا كانت وحدة قيمة خط التساوي 
الأول 5٠:٠١‏ فسوف نضيف إلى هذه القيمة وحدتين منها )765٠:٠(‏ لنحصل على 
قيمة خط التساوي الثاني الذي يمثل »٠١6٠٠١‏ وهذه نضيف إليها ثلاث وحدات 
(:0") لنحصل على قيمة خط التساوي الثالث الذي يمثل "٠٠٠١‏ وهكذا. 
وهذا الفاصل المتدرج بوحدة حسابية متزايدة والذي يسمح بتحديد فئات غير عادية 
في توزيع كثافة السكان» هو الذي استخدم عند رسم خريطة كثافة السكان لمديئة 
القاهرة حسب تعداد (شكل رقم: اع 
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(شكل رقم : ٠‏ -/9) خريطة كثافة السكان في محافظة القاهرة (ما عدا قسم حلوان) 
حسب تعداد ١4"١‏ بطريقة يقة خطوط التساوي (عن سطحية )١9/‏ 


وتلاحظ أن خطوط الكثاقة المتساوية لا تتقاطع مطلقاً مثلما هو متبع في 
خطوط الارتفاعات المتساوية (خطوط الكنتور)ء وكذلك يمكن تمييز الخطوط 
بألوان أو برسمها وفق أكثر من نظام. ولكن لخريطة خطوط التساوي الأيزوبلث 
عيوب حينما تستخدم لبيان توزيع السكان في أقليم معين لعل أهمها هو قصور هذه 
الطريقة في إظهار تفاصيل التوزيع. فمثلاً في المناطق التي تتميز بالاختلافات 
العظيمة في كثافة السكان نجد أنه من الصعبء بل من المستحيل» أن نميز خطوط 


١18 


التساوي الأساسية وتصبح الخريطة عبارة عن مجموعة من الدوائر المتداخلة والتي 
تتمركز حول المدن المنتشرة في الأقليم» على أنه من الممكن التغلب على هذه 
المشكلة عن طريق تمثيل عدد سكان المدن بالدوائر أو الكرات النسبية» ثم نمثل 
سكان الريف بطريقة خطوط التساوي (الأيزوبلث). 


ويمكن استخدام خطوط التساوي (الأيزوبلث) في رسم الخرائط على 
المستوى القاري والتي تبين ثقل السكان أو نفوذ السكان وإمكاناتهم 02 181)م6اهط 
80 ويستخدم هذا المصطلح بمعنى مشابه لمصطلح يدخل ضمن 
اهتمامات علم الفيزياء وهو «تأثير الجاذبية» عءصعءتداغمة 7271680081ع لأحد 
الكواكب على كوكب الأرض والذي يمكن التعبير عنه بالكتلة والمسافة التي يبعد 
بها عن الأرض . وبالقياس على ذلك فإن مصطلح ثقل السكان يهدف إلى قياس 
نفوذ سكان معينين عند أي مكان يقع على مسافة منهم. وهو بذلك يكون عبارة عن 
دليل 1206 نحصل عليه بقسمة عدد السكان على طول المسافة بيئهم وبين المكان 
المراد قياس نفوذهم عنده. وقد وجد أن السكان يبدون نفوذاً على مسافة منهم. 
بحيث يختلف هذا النفوذ في كثير من الحالات اختلافاً طردياً مع حجم السكان 
وعكسياً مع المسافة منهم (1947 ,اقة/8]6) . 


وترسم خرائط ثقل أو نفوذ السكان بطريقة خطوط التساوي بحيث يكون 
الماصل الرأسي فيها عبارة عن عدد معين للأشخاص لكل ميل أو كيلومتر. فعلى 
سبيل المثال. إذا أردنا رسم خريطة نفوذ السكان في قارة أوربا فإنه يجب أن نحصل 
أولاً على خريطة أساسية للقارة موضحاً عليها الوحدات الإدارية أو المقاطعات لكل 
دولة. ثم توقع نقط الإدراج أو الحشو 012108م10:62 1ه ]زه لخطوط التساوي 
في وسط كل وحدة إدارية أو في مركز الثقل لتوزيع السكان في كل وحدة إدارية . 
ويحسب نفوذ السكان لكل تقطة من نقط الإدراج بالصيغة التالية : 
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ف 
حيث (ذ) هي دليل نفوذ السكان» (ن) هى عدد السكانء (ف) هي المسافة. 
وبالتالى :نان :تقوو لكان لى شرك أي ريحدة. ردا زرا قا طفة )نع كون ا جا زو اعرة 


عانق 


مجموع تأثير كل مراكز الوحدات الإدارية الأخرى عليه بالإضافة إلى تأثيره على 
نفسه ممثلاٌ في عدد سكان الوحدة الإدارية. فمن الشكل رقم 5١(‏ -7) والذي 
يوضح تركزات السكان في مراكز الوحدات الإدارية أ ب» ج. س يمكن يحسب 
نفوذ السكان عند س كما يلي : 














0 8 

من | إلى س : 7 - 4 نسمة لكل كيلومتر 
و١١‏ 

من ب إلى س : 3 - 8,737 نسمة لكل كيلومتر 
1 5 5 

من ج إلى س : - - ؟ نسمة لكل كيلومتر 

٠‏ ١م‏ 5 مه 

وشىي س : 868٠١ - ١‏ نسمة لكل كيلومتر 


وبذلك يكون نفوذ السكان عند س هو ه80+7+8,77+8- 40,77 نسمة 
لكل كيلومتر. ويطبق نفس هذا العمل لبقية الوحدات الإدارية للحصول على قيم 
نفوذ السكان فيها التي توقع في مراكز هذه الوحدات الإدارية. وبعد أن يتم توقيع 
القيم في مركز كل وحدة إدارية» نعتبرها نقط تحكم لثقل السكان في مساحة 
الوحدة الإدارية» ثم نبدأ في رسم خطوط التساوي (الأيزوبلث) بالطريقة المعتادة. 
والخريطة التي تنتج من هذا الرسم غالباً ما تظهر تركزات غير عادية للنفوذ السكاني 
عند مكان ما يقع في مساحة معينة (كتلة من الأرض) قد تقترب من مساحة قارة مثلاً 
(شكل رقم: 7-57). 

ولكي نفهم المقصود بمصطلح نفوذ 1211065266 هنا فيمكن أن نستبدله 
بمفهوم آخر هو فرص الوصول أو سهولة الوصول 111]3ذوأدعة والذي منه يمكن 
أن نستنتج أنه قد يكون هناك سكان معيئون أسهل منالاً في المكان لذي يقطنون به 
وأي زيادة في المسافة منهم تقلل من فرص سهولة وصولهم إلى مكان معين» وهذا 


0١ 


يؤدي إلى زيادة عزلتهم. ومهما يكن من أمر فإن دليل نفوذ السكان لا يصلح تطبيقه 
في الدراسات الخاصة بالمناطق الصغيرة» وإنما يقتصر هذا التطبيق على المستوى 
القاري وعلى الأقاليم الكبيرة مثل الولايات المتحدة الأمريكية» كما أن حساب 
دليل نفوذ السكان عند مكان معين يحتاج إلى وقت طويل ومجهود كبيرء إلا أن 
تحديده له أهمية كبيرة في التعرف على كثير من الخصائص الحضارية والاجتماعية 
والاقتصادية ‏ وحتى السياسية ‏ المرتبطة بتوزيع السكان. 

وهناك بعض الخصائص الأخرى للتوزيعات السكانية التي يمكن أن تستخدم 
خطوط التساوي (الأيزوبلث) في تمثيلها مثل التوزيعات العرقية (الجنسية) 
للسكان» وبعض بيانات المقايس الديموجرافية للسكان مثل بيانات مقياس أمل 
الحياة نآ 4ه لإعصهاءوماظ (أو متوسط العمر المتوقع) وبيانات الوفيات الناجمة 
عن بعض الأمراض» وبيانات معدلات المواليد ومعدلات الخصوبة. 





(شكل رقم : 371١‏ 7) كيفية حساب ثقل وطاقة السكان 
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(شكل رقم : 5 7) تمثيل ثقل أو نفوذ السكان فى الولايات المتحدة 
الأمريكية بخطوط التساوي 


؟ ب خرائط توزيع السكان بالخطوط الانسيابية : 

يعد الخط الانسيابي 6هذ1710(1» كما أشرنا سابقاً في الفصل الخامس». أحد 
رموز الخط الكمية وتسمى خرائطه بخرائط الخطوط الانسيابية أو خرائط الحركة 
9 م031015ئ[10 حيث يتغير سمك الخطوط فيها حسب تغير قيمة الكميات التى 
تمثلها هذه الخطوط. ويستخدم أسلوب التوزيع بالخطوط الانسيابية بصفة خاصة 
في خرائط الظاهرات البشرية التي تتميز بالحركة الخطية. ونحتاج لإخراج خرائط 
هذا النوع إلى البيانات والإحصاءات الخاصة بالظاهرة ذات الحركة الخطية ومنها 
يمكن أن نمثل انسياب حركة مثل هذه الظاهرة بالخطوط الانسيابية. 

ويستخدم هذا النوع من أنواع التمثيل الكارتوجرافي وهو طريقة الخطوط 
الانسيابية في نوع رئيسي واحد من خرائط التوزيعات السكانية هو نوع خرائط حركة 
السكان أوما يعرف بالهجرة بأشكالها المختلفة سواء كانت فى صورة الهجرة 


تنيض 


الخارجية (أي بين الدول) أو الهجرة الداخلية التي تتم بين أقاليم ومدن الدولة 

الواحدة. وفي خرائط الهجرة يجب أن تكون الخطوط الانسيابية على شكل أسهم. 

أي ينتهيى كل خط انسيابي نرأسن سهم تبين اتجاه الهجرة» تشبه الأسهم التي 

تستخدم في تمثيل اتجاه الرياح على الخرائط المناخية. ويمكن في بعض الأحيان 
عدم الالتزام باتباع الطريق المضبوط الذي يسلكه السكان خلال حركتهم من مناطق 
الطرد إلى مناطق الجذب السكاني»؛ وإنما يجب التعرف على مكان إقامة وميلاد 
المهاجرين ثم نربطهما بسهم أو بخط انسيابي يختلف سمكه حسب عدد 
المهاجرين. ويمكن الحصول على بيان حركة السكان من المصادر التعدادية في 
الدولة. فعلى سبيل المثال نستطيع الحصول على عدد المهاجرين بين مجافظات 
جمهورية مصر من كراسات التعداد الخاصة بكل محافظة. ومن هذه البيانات يمكن 

رسم خريطة بالخطوط الانسيابية تبين صافي الهجرة إلى محافظة القاهرة. 
ولرسم خريطة صافي الهجرة إلى مكان واحدء وليكن مثلاً محافظة القاهرة 

والتي يمكن أن نعتبها من نوع خرائط الهجرة البسيطة (سطيحه» )١917١‏ نجري 

الخطوات الاتية : 

١‏ نأتي بكراسة التعداد الخاصة يمحافظة القاهرة ونستخرج منها عدد المهاجرين 
من جدول توزيع السكان حسب محل ميلادهم من كل محافظة إلى محافظة 
القاهرة. 

" - نأتي بكراسات التعداد للمحافظات الأخرى ونستخرج منها عدد السكان في كل 
منها المولودين أصلاً في محافظة القاهرة ‏ أي المهاجرين من القاهرة إلى هذه 
المحافظات . 

 '"“‏ نقوم بحساب الفرق بين عدد المهاجرين إلى القاهرة وعدد المهاجرين منها إلى 
بقية المحافظات كل على حدة. ويعبر الناتج عن صافي الهجرة إلى القاهرة. 

نقوم بعد ذلك بتمثيل قيم صافي الهجرة بخطوط انسيابية بين محافظة القاهرة 
والمحافظات الأخرى مع رسم رأس سهم نحو القاهرة لكل خط انسيابي يمتد 
من المحافظة التى تكسب منها القاهرة عدداً من السكان كمهاجرين إليها. 


وهناك نوع آخر من خرائط حركة أو هجرة السكان يعرف بخرائط الهجرة 


وفص 


المركبة 12 10011 والتي تختلف عن النوع السابق وهو خرائط الهجرة 
البسيطة في أن رسم الخطوط الانسيابية التي توضح خطوط الهجرة تكون من وإلى 
عدة وحدات إدارية كبرى (محافظات). وفي مثل هذه الخرائط المركبة لا بد أن 
تتقاطع أسهم الهجرة مع بعضها البعض (شكل رقم: 7 -7). ويتبع في رسم هذه 
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(شكل رقم : -/) صافي حركة هجرة السكان بين محافظتي ومدن الوجه البحري 
مصر بطريقة الخطوط الانسيابية متعددة السمك (عن سطيحة )١91١/١‏ 


الخريطة نفس خطوات رسم خريطة الهجرة البسيطة السابق ذكرها مع شيء قليل من 
الاختلاف. وتتلخص طريقة رسم الخريطة المركبة للهجرة فيما يلي : نرسم أولاً في 
وسط كل وحدة إدارية (محافظة) دوائر نسبية تمثل العدد الكلى لسكان الوسحدة 
الإدارية (المحافظة) في سنة التعداد ثم عن طريق فحص توزيع السكان حسب محل 
ميلادهم لكل وحدة إدارية على حدة يمكن الحصول على مقدار المكسب أو 
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الخسارة لكل وحدة إدارية مع غيرها من الوحدات الإدارية. وبعد ذلك يتم اختيار 
مقياس من الخطوط المتدرجة السمك ويعطي لكل خط فئة معينة من عدد 
العوالدرون فق نذا في ,ريم الشريطة انبهدها السدرجة السمك ركس ان كل هته 
الأعداد الحقيقية لصافي المكسب أو الخسارة من الهجرة بين كل وحدة إدارية 
وأخرى. ويتم ذلك عن طريق حساب مجموع من وإلى الوحدة الإدارية بالنسبة إلى 
الوصدات الإدارية الأسرى ون بات الثرق رين المسمرعين لعن تعمل على 
صافي كل عمليات الهجرة بالتمنبة لكل وحدة إدارية» ويحول هذا الصافي 
(المكسب أو الخسارة) إلى نسبة مئوية من مجموع سكان الوحدة الإدارية ويمثل 
بقطع دائري يطبع على الدائرة النسبية التي تمثل العدد الكلى للسكان . 


وتحتاج خريطة الحركة أو الهجرة المركبة للسكان لوقت طويل وجهد كبير 
في إعداد الصورة الأولية للخريطة. ولكن مع استخدام الآلات الحاسبة والحاسب 
الألكتروني أصبح مثل هذا النوع من الخرائط ينتج الآن في وقت قصير نسبباً 
وبسهولة ويسر. 


رابعاً: خخرائط التوزيع النسبي للسكان (خرائط الكوروبلث). 


إذا كانت طريقة خطوط التساوي (الأيزوبلث) هي أداة الجغرافي المناخي فإن 
طريقة التوزيع النسبي التي تستخدم أنماط التظليل المتدرج أو التظليل النسبي هي 
أداة الجغرافي البشري لتمثيل القيم الكمية حسب الكم في كل وحدة مساحية 
إحصائية (مثل الوحدات الإدارية كالمراكز أو المحافظات) بصفة عامةء» وفي 
المعالجة الكمية لبعض جوانب التوزيعات السكانية خاصة الجوانب المتعلقة بكثافة 
السكان. ومن هنا فإن هذاالنوع من طرق التمثيل الكارتوجرافي يلقي اهتماماً كبيراً 
من الكارتوجرافيين» كما يعرف بعد تنفيذه على خرائط التوزيعات بخرائط 
الكوروبلث 160م080:0. والكوروبلث مصطلح مركب من لفظين يونانيين الأصل 
يعنيان الكم في المساحة (حيث أن 680:05 تعني مكان أو مساحة» 16)6805م تعني 
سعة أو كمية). وهو لذلك يستخدم بصفة خاصة إذ كنا أمام ظاهرة واحدة تتفاوت 
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في درجاتها كما لا كيفاء وأفضل ما يمثله هذا النمط من أنماط التمثيل هو خرائط 
الكثافة 5م12 بو)زومع<1 أو خرائط التظليل 5م813 عسنلهط5 . 


وتعد طريقة التوزيع النسبي من أبسط طرق التمثيل الكارتوجرافي لأنها 
تحتاج إلى مجهود بسيط من جانب الكارتوجرافي» إذ أنها لا تتضمن أكثر من توقيع 
الست أن المعدلات أو قيم أخرى على الوحدات الإدارية الخاصة بهاء ثم بعد ذلك 
تظلل الوحدات الإدارية المتشابهة في القيم حسب نظام مناسب من الفئات 
المختلقة» ولا بد أن تكون القيم الخاصة بكم التمثيل الكارتوجرافي هي الأساس 
في الختيار النمط المتدرج للتظليل. ونظراً لاختلاف مساحة الوحدات الإدارية 
فيجب أن لا تستخدم القيم المطلقة للكميات التي تريد توزيعها في هذه الوحدات» 
بل يجب أن نستخدم القيم النسبية حتى لا تصبح الخريطة مضللة. ونقصد بالقيم 
النسبية تلك القيم الخاصة بتمثيل ظاهرة واحدة فقط وتكون منسوبة إلى المساحة 
التي يشغلها أساس الظاهرة كمساحة الأرض بالنسبة للسكان أو منسوبة إلى ٠٠١‏ أو 
٠‏ وهي النسب المئوية والألفية المعروفة والتي يكثر استخدامها عند استخدام 
النسب المئوية أو المعدلات المختلقة في الخرائط السكانية خاصة. ولتفسير عدم 
استخدام القيم لمطلقة كأساس لرسم خريطة الكوربوبلث نضرب المثال التالي : 
نفرض أن لدينا وحدتين إدارتين متتجاورتين ينتظم فيما توزيع السكان انتظاماً تامأء 
ولكن مساحة الوحدة الأولى ضعف مساحة الوحدة الثانية. ويعني هذا لأول وهلة 
أن الوحدة الأولى تحتوي من ظاهرة السكان المراد توزيعها ضعف ما تحتويه 
الوحدة الثانية» مثلاً 5٠٠٠١‏ نسمة و٠١٠٠“‏ نسمة على الترتيب ‏ فإذا استخدمنا 
طريقة الكوروبلث لرسم هذه الظاهرة لكل من هاتين الوحدتين وذلك بتظليلهما 
على أساس الكمية المطلقة في كل منهماء فإنهما سوف يختلفان تماماً مع أن 
التوزيع منتظم فيهما. والحقيقة أن الوحدة الأولى تشمل على عدد أكبر من السكان 
بحكم أنها أكبر مساحة. ومثل هذه الخريطة المرسومة على أساس القيم المطلقة قد 
لا تعكس الاختلاف في توزيع الظاهرة المقصود من الخريطة بقدر ما تعكس التباين 
فى مساحات الوحدات الإدارية المستخدمة. وللتغلب على هذه الصعوية فإنتا 
حول القت المظطلعة البراة تووينها ما إلى كناقات :فى الكبلوضر المزيع أن الفدان+ 


حرضن 


خطوط التساوي (الأيزوبلثك) خصوصاً إذا كانت الاختلافات الأقليمية لقيم التوزيع 
متخايرة جدأ ومتقلبة بدرجة كبيرة. 


وتتمثل قيم الظاهرة المراد تمثيلها بهذه الطريقة على أساس نسبتها إلى 
المساحة التي تشغلها الظاهرة أصدق في خرائط كثافة السكان» وهي التي توضح 
نصيب عدد السكان من وحدة مساحية من الأرض» أي عدد السكان في كل كيلومتر 
مربع أو في كل فدان. وتجدر الإشارة هنا إلى أنه يجب أن نفرق بين أنواع الكثافات 
السكانية والتى منها ما يعرف بالكثافة العامة أو الحسابية 'اذقدء1 عأغفستطاءة 
للسكان وهي نصيب الوحدة المساحية من السكان داخل حدود معينة كجزء من 
الدولة (مثل المحافظة) أو دولة أو أقليم بأكمله أو قارة» مثلاً 050١‏ نسمة في 
الكيلومتر المربع. وفي بعض الحالات الخاصة ولأغراض معينة يمكن أن تعبر 
الكثافة عن نصيب السكان من الوحدات المساحية أو بعبارة أخرى يمكن أن تكون 
الكثافة السكانية عبارة عن مؤشر أو معدل يمثل وحدة مساحية معيئة من الاأرض 
لعدد من السكان؛ مثلاً 4 أفدنة لكل نسمة. ولهذا النوع من الكثافة بعض العيوب 
التي من أهمها أن الوحدات التي يتوزع فيها السكان قد تكون بها مساحات غير 
مأهولة بالسكان مثل مناطق الصحارى أو الغابات أو المستنقعات أو المناطق 
الوعرة» فهذه جمعاً تؤثر على مقدار الكثافة» إذ أن استخراج عدد السكان في 
الوحدة المساحية داخل حدود هله المناطق يعتبر استخراجاً مطلقاً وتعميماً لا 
يخضع للدقة ‏ أي أن هذا النوع لا يعطي صورة توزيعية صادقة للسكان. وهناك نوع 
آخر من الكثافة يعرف بالكثافة الفزيولوجية '[516هء0 5101081621إطم وهي نصيب 
مساحة من الأرض يقطنها فعلاً عدد من السكان داخل حدود معيئنة» أي بعد استبعاد 
المساحات غير المأهولة .بالسكان. أما النوع الثالث من الكثافة فيعرف بالكثافة 
الزراعية وهي نصيب المساحة المنزرعة من وحدة مكانية من عدد السكان العاملين 
بالزراعة. وهذا النوع من الكثافات هو الذي يميل البعض في تطبيقه أكثر من 
النوعين الآخرين, إلا أنه كما عرفنا يعتمد في حسابه على مجموع السكان الذين لا 
يقومون على خدمة الأرض الزراعية. 
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وباستخدام خرائط الكثافة يمكن التعرف منها على مناطق الخلخلة والازدحام 
وذلك عن طريق التظليل المتدرج تدرجاً تصاعدياً أو تنازلياً حسب ما يشغله عدد 
معين من السكان من وحدة مساحية ثابتة (مثل الكيلومتر المربع» الميل المربع. 
الفدان). وهناك تشكيلات متنوعة من التظليلات المطبوعة التي شاع استخدامها 
ولكل منها رقم أو رمز معين تذكر به لتمييز كل نوع من التظليل عن الآخرء ومن 
أشهرها أوراق الزيباتون ده1-ه-م:21 ويمكن الاستعاضة عنها بالأقلام التي تعرف 
باسم 6 1080 أو بأقلام الرابيدوجراف الخاصة بالرسم. 


وعند تصميم خريطة التوزيع النسبي للسكان لمنطقة ما فإنه يجب أن يكون 
لدينا خريطة أساسية موضحاً عليها حدود الوحدات الإدارية» كما يجب أن يكون 
لديئا الإحصاءات الخاصة بأعداد السكان ومساحة الوحدات الإدارية. ثم بعد ذلك 
نقوم بحساب الكثافة ‏ أي نحول الأعداد المطلقة للسكان في كل وحدة إدارية إلى 
قيم كثافية» وذلك بقسمة عدد سكان الوحدة على مساحة الوحدة. وبعد أن يتم 
استخراج القيم الكثافية نقوم بفخص هذه القيم لتحديد أصغرها وأكبرها وفي 
ضوئهما نحدد مقدار التفاوت بينهاء بغرض اختيار مقياس للكثافات يتمثل في 
مجموعة من الفئات المتدرجة والذي قد يكون حسابياً متدرجاً (مثل صفر  2٠١١‏ 
..."٠١ 148606 730٠٠0٠‏ الخ) خصوصاً إذا كان التفاوت في البيانات كبيراً. 
أو قد يكون هندسياً متدرجاً (صفر -78) 3178-54-18 ...505-١78‏ 
الخ)؛ كما قد تكون الفواصل بين الفئات 5)نصنذنا 01559 غير منتظمة خصوصاً إذا 
كان الفاصل غير المنتظم يكشف لنا عن ظواهر مهمة في التوزيع والتي قد تضيع إذا 
استتخدمنا فاصلاً منتظماً. وسوف يختلف عدد الفئات الذي نختاره حسب مقدار 
التفاوت بين القيم المطلوب تمثيلهاء والعدد المثالي للفئات يجب أن لا يقل عن 
أربع فئات ولا يزيد عن ثمان فئات بعد ذلك نعطي لكل فئة من الفئات المحددة 
والمختارة رمزاً معيناً كحرف أو رقمء ويوقع هذا الرمز داخل كل وحدة إدارية» ثم 
نقوم بعد ذلك بعملية التظليل بنظام التظليل المتدرج»؛ بحيث يدل كل نوع من 
التظليل على فئة معينة. وتجدر بنا الإشارة هنا إلى أن هناك رأيان عند تشطيب 
خريطة التوزيع النسبي للسكان: الأول يؤكد على عدم إظهار أي حدود أخرى داخل 


را 


ممناطق الفئة الواحدة (راجع شكل 174 ل). وذلك لأن الإبقاء على مثل هذه 
الحدود داخل الفئة المظللة بنوع واحد من التظليل سوف يفسسد الانطباع الكثافي 
للتظليل. أما الرأي الثاني فيرجح أننا قد نضطر أحياناً إلى إظهار قيمة الكثافة بكل . 
وحدة إدارية» وفي مثل هذه الحالة يمكن أن نظهر حدود الوحدات الإدارية على 
الخريطة (شكل رقم: 0-50). 
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(شكل رقم: 4” - 1) خريطة الكثافة السكانية بالتظليل النسبي مع عدم إظهار 


حدود الوحدات الإدارية 


وهناك طريقة أخرى بسيطة استحدثها بروثيرو 20هطاهء لتحويل خريطة 
توزيع السكان بالنقط إلى خريطة كثافة سكانية» والتى رسمها على أساس طريقة 
التوزيع السنبي. وتتتخلص هذه الطريقة المستحدثة في تغطية اللخريطة التي يتوزع 
عليها السكان بالنقط بشبكة من المربعات مساحة كل منها كيلومتر مربع واحد 
حسب مقياس الخريطة» ثم يحسب عدد النقط في كل مربع من مربعات الشبكة» 
وسيكون هذا العدد هو قيمة كثافة السكان في الكيلومتر المربع , وبعد ذلك تختار 
مجموعة من الفئات المناسبة لتمثل توزيع الكثافة» مع محاولة تجميع المربعات 
التي تندرج تحت كل فئة» ثم يظل كل مربع أو مجموعة مربعات بئمط من التظليل 
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(شكل رقم : © -17) خريطة الكثافة السكانية بالتظليل النسبي مع إظهار 


حدود الوحدات الإدارية 
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المتدرج الذي يناسب عدد النقط فيه (شكل رفم : 5" /) وتتوقف دقة هذه 
الطريقة بدرجة كبيرة على التوفيق في اختيار المكان الصحيح لتوقيع النقط على 
المخريطة . ومن هنا فإنها تفضل عند دراسة كثافة السكان في المناطق الحضرية. 
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(رشكل رقم: 7١‏ - /0) تحويل خريطة توزيع السكان بالنقط إلى خريطة الكثافة السكانية 
بطريقة الكوروبلث (طريقة بروثيرو لغطاعم 5'ممعطاوء©) لمنطقة شمال نيجيريا 


ويعتمد التوفيق في إخراج خريطة التوزيع النسبي (خريطة الكوروبلث) على 
اختيار مقياس للكثافات (من حيث عدد فئات الكثافات» والطول العددي 
المخصص لكل فئة)» وعلى نظام التظليل بالإضافة إلى الأسلوب الفني المتبع في 
تنفيذ الخريطة. ويتطابق مفهوم مقياس الكثافات في خريطة الكوروبلث مع مفهوم 
الفاصل الرأسي في -خرائط التوزيع بخطوط التساوي «(الأيزوبلث). ولما كانت 
طريقة الكوروبلث تختلف عن طريقة الأيزوبلث في أن الأولى لا تظهر عادة القيم 
الأصلية الموقعة على الخريطة. فمن الضروري أن نختار مقياساً ملائمآ لفواصل 
الفئئات 5]نصذ! 01355 ليمثل البيانات الخاصة التي نريد عرضها كارتوجرافياء بحيث 
تكون هذه الفواصل في شكل يجعل تصنيف هذه البيانات على أكبر درجة من التأثير 
والفعالية» أو بمعنى آخر يجب أن لا تكون فواصل الفئات صغيرة حتى لا تزدحم 
الخريطة بالتفاصيل غير المهمةء كما يجب أن لا تكون هذه الفواصل كبيرة حتى لا 


١ 


يضيع معها التباين الأقليمي داخل التوزيع» على أننا يجب أن نؤكد أنه ليس من 
الدقيق للبيانات قد يضطرنا أحياناً إلى ٠‏ ستخدام فواصل غير منتظمة لفئات التوزيع . 


وبالإضافة إلى اختيار وتحديد فواصل الفئات» فإنه يجب أيضاً أن نختار 
سلسلة مناسبة من التضليل المتدرج . ونعني بالتضليل المتدرج أنه عبارة عن نمطين 
من التضليل المتزايد في كثافته والذي يمكن أن يوافق من الناحية البصرية مع نوع 
الزيادة العددية للبيانات التي يمثلها . والقاعدة التي تحفق ذلك تتمثل في أن التظليل 
الذي درجة قتامته تساوي ضعف قتامة تظليل آخر يجب أن يمثل كثافة ضعف كثافة 
خخ . ويتم ذلك بسهولة سواء باستخدام أوراق التظليل الآلي الذي يعرف باسم 
الزيباتون صه10-خ4-م21 أو بواسطة الرشم اليدوي بمساعدة مسطرة التهشير التي 
يمكن بواسطتها التحكم في المسافة “بين خطوط التظليل أو بالاستعانة بورق 
المربعات . كما يمكن أن نرسم الخطوط على مسافة واحدة في كل أنماط الكثافة» 
ولكن سمك الخط أو عدد الخطوط مع النقط يتضاعف بتضاعف الكثافة. ويسمى 
مثل هذا النوع من التظليل المتدرج رياضياً بالتظليل النسبي لقصه1 همه (شكل 
رقم: 511 -7). ولكن يواجه هذا النوع صعوبة بالغة» إذ يصبح تطبيقه مستحيلاً 
عندما يكون هناك اختلاف عظيم في مدى الكثافات التي يراد تمثيلهاء كما أنه 
يفترض أن تكون الكثافات متدرجة بفواصل حسابية منتظمة ‏ وهذا لا يكون دائماً 
هو ال القواض بل كتير باتكو تواضل لتقا قر ,عقي كه كراهن قرام 
هذا إلى جانب أنه قد نجد أن بعض الوحدات الإدارية تكون من الصغر في المساحة 
بحيث لا تسمح برسم خط واحد في مثل هذه السلسلة من التظليل المتدرج 
النسبي. كما أن هناك صعوية في زسم مفتاح الكثافات» وقد أظهرت التجارب أن 
سلسلة التظليل التي تزداد كثافتها بالتساوي من الأبيض إلى الأسود لا تبدو جلية 
كذلك لعين قارىء الخريطة (1979 ,ههوسئاء81 :1975 ,طء8:1)» وفي الحقيقة أن 
الخرائط المرسومة بهذه الطريقة لا تكون غالبا ملفتة للنظر بنفس القدر الذي تبدو 
عليه الخريطة المرسومة بتدريجات التظليل العادية (شكل رقم: 7-178). 


حرس 





(شكل رقم: 17 -17) المقارنة بين التظليل النسبي بالخطوط المتزايدة السمك 
والخطوط المتزايدة العدد ممع النقط ممع تمثيل كثافة السكان 


وتجدر الإشارة إلى أننا لسنا بحاجة» من الناحية العملية» أن نتمسك بنظام 
معين من نظم التظليل» إذ أنه من الممكن أن نحقق التأثير البياني المطلوب من 
الخريطة بزيادة تكثيف التظليل كلما ازدادت قيم البيانات الخاصة بالتوزيع. ويمكن 
زيادة عدد فئات التظليل إذا استخدمنا الألوان المتدرجة بدلاً من التظليل بالخطوط . 
وإذا قررنا استخدام الألوان في خرائط الكثافة» فينبغي استخدام لونين» أو ثلاثة مع 
الدرجات المتباينة لكل لون» بحيث لا تزيد عن ثلاث درجات» بدلاً من استخدام 
عدة ألوان لبيان تدرج الكثافة. ويتفوق استخدام الألوان في خرائط الكثافة على 
استخدام نظم التظليل المتدرجة بإمكانية إدخال كثير من البيانات الأساسية على 
الخريطة دون أن يفسد ذلك تأثيرها المرئي. إلا أنه يجب أن نؤكد مرة أخرى على 
عدد فئات التظليل المتدرج أو الألوان المتدرجة لا ينبغي أن يزيد على ثمانية أنماط 
تظليله أو عشرة على الأكثر (1979 ,ههوهذاه1). لأن الزيادة في عدد فئات هذا 
التظليل تجهد العين بالنظر إلى تفاصيل أكثر مما تستوعبء كما أنه ليس من 
الضروري أن يكون طرف سلسلة التظليل هما الأسود في الطرف الأكئف من 
السلسلة والأبيض في الطرف الآخر وذلك بالرغم من دلالاتهما الذهنية التي يسيطرا 
بها على الخريطة» وسهولة التعرف عليهما من الناحية المرئية بدرجة أكبر من 
الأنماط الأخرى. 
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والمحقق بعد هذا كله إن الباحث في علم السكان لن يجد أسلوباً من 
الأساليب الكارتوجرافية يستطيع أن يخدمه في عرض تحليله الكمي للظاهرات 
السكانية إلى أقصى حد ممكن مثل أسلوب التوزيع النسبي (الكوروبلث). ورغم 
ذلك فإن هذا الأسلوب تكتنفه بعض العيوب والتي من أهمها: أن خرائط التوزيع 
النسبي بالرغم من أنها توضح فقط الصورة المتوسطة للتوزيعات السكانبة في 
الوحدات الإدارية (الإحصائية) والتي أحياناً قد تكون شاسعة المساحة» إلا أن هناك 
من يتصور خطأ أن انتشار قيمة متوسطة واحدة فوق وحدة إدارية ذات مساحة معيئنة 
يعني أن توزيع هذه القيمة يكون توزيعاً متناسقاً (منتظماً) فوق كل مساحة الوحدة 
الإدارية. وهذا بالقطع غير صحيح. لأن المتوسط العام قد يخفي مدى عظيماً من 
التباين الأقليمي والاختلافات المحلية. ومن هنا فإن اتساع مساحة الوحدات 
الإدارية يفسح المجال للتعميم وبالتال يضعف هدف الخريطة في نقل صورة الكثافة 
الحقيقية للتوزيع. وللتغلب على هذه المشكلة يمكن اتباع أسلوب يتمثل في عمل 
بعض التقدير الشخصي للتغيرات المحتمل وجودها داخل مساحة التوزيع. ويسمى 
هذا العمل بالطريقة الديزيمترية عدو تصطءة) علمأعصرووه12. 

والطريقة الديزيمترية مصطلح مركب من كلمتين يونانيتي الأصل تعنيان 
مقياس الكثافة أو تقدير الكثافة (حيث أن كلمة 195 تعني كثيف» وكلمة 0261208 
تعني مقياس). وبالتالي فإن التمثيل الديزيمتري يعتبر أسلوباً كارتوجرافيا يستخدم 
في رسم خرائط تبين كثافة السكان دون الاخذ في الاعتبار المتوسط العام للكثافة 
في الوحدة الإدارية الكبيرة» وإنما يقوم على أساس تقديرات الكثافات وحسابها في 
أجواء مثل هذه الوحدة الكبيرة. ويعد العالم الروسي سيمنوف تيان شانسكي أول 
من أشار إلى هذا المصطلح في عام .١977‏ ويستخدم هذا الأسلوب الكارتوجرافي 
بصفة خاصة في حالة» أؤلاً إذا كانت بيانات منطقة معيئة غير كافية بالدرجة التي 
ينتج عنها بيان تفصيلي للاختلافات في الكثافة من مكان لآخر في المنطقة» خاصة 
إذا كانت الإحصاءات خاصة بالوحدات الإدارية الصغيرة. 

ولحساب قيم الكثافة في أجزاء الوحدات الإدارية كبيرة المساحة» تقدم جون 
رايت (1936 ,غطع97:1) باقتراح طريقة سهلة نسبياً لذلك تتلخص في أنه إذا كانت 


عن 


لدينا وحدة إدارية متوسطة الكثافة السكانية بها ٠٠١‏ نسمة في الكيلومتر المربع, 
وعلى افتراض أننا قمنا بفحص كل من الخريطة الطبوغرافية وخريطة استتخدام 
الأرض في المنطقة إلى جانب المعرفة الشخصية لهذه المنطقةء فقد يتبين لنا أنه 
يمكن تقسيم هذه الوحدة الكبيرة إلى قسمين أحدهما يشمل 6١‏ من مجموع 
مساحة هذه الوحدة وكثافة السكان به منخفضة» والثاني يشمل المساحة الباقية وهي 
4 ويتصف بكثافة سكانية مرتفعة. فإذا قدرنا كثافة السكان في القسم الأول 
بحوالى ٠١‏ نسمة في الكيلومتر المربع فسوف تكون الكثافة في القسم الثاني ١٠١‏ 
نسمة في الكيلومتر المربع وذلك حسب الصيغة التالية : 


كك - (ك, م 





أت 
حيث ك هي متوسط الكثافة العامة للوحدة الإدارية ككل. ك, هي كثافة 
السكان المقدرة للقسم أ.» ك_ هي .كثافة السكان التي يجب أن تكون للقسم ب. 
م م هي مساحة الأقسام في المنطقة وبالتالي ستكون الكثافة في القسم الثاني 
السابق هي : 
ات 0ع 1م 4م 
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ورغم أن أهم عيوب هذه الطريقة أنها تتضمن عنصر التقدير أو الحكم 
الشخصي » إلا أن النتائج المستخلصة منها لا تكون أقل دقة أو أكثر تضليلاٌ من 
القيم المنتظمة الدمط في التوزيع» فبالرغم من أنه ستكون لدينا قيمتان جديدتان 
مقدرتان للكثافة في فسمين مختلفين من الوحدة الإدارية»؛ إلا أنهما متوافقتان مع 
نمط الكثافة لكل الوحدة وهي 1٠١١‏ نسمة في الكيلومتر المربع. وبناء على ذلك 
فإنه يمكننا أن نقسم أي قسم من الوحدة الإدارية إلى جزءين ثانويين ونطبق نفس 
الصيغة السابقة للحصول على كثافات جديدة لهذه الأجزاء . 

وتجدر الإشارة إلى أن الطريقة الديزيمترية ما هي إلا أسلوب يمكد 


حرس 


استخدامه في حالة تقسم قيمة كثافية (كثافة السكان) معلومت إلى أنصبة مختلفة في 
حدود الوحدات المساحية التي تتاح لأقسامها الداخلية أية بيانات إحصائية. فمثلاً 
إذا كانت لديئا إحصاءات عن كثافة السكان على أساس المراكز الإدارية ‏ كما هي 
الحال في التعداد العام لسكان مصر ‏ وأردنا أن تقدير الكثافة السكانية في القرى 
والشياخات فإنه لا بد من حساب مساحات زمام هذه القرى والشياخات من 
الخريطة الطبوغرافية باستخدام جهاز البلانيميتر» ثم يقسم عدد السكان في كل 
وحدة على مساحتها لتحصل على الكثافة السكانية . 

كما يمكن أن ترسم بطريقة الكوروبلث مجموعة كبيرة من الخرائط التي يكون من 
أهم أهدافها توضيح التوزيع التفصيلي للسكان حسب خصائصهم العمرية ونوعهم» أو 
لبيان المعدلات المختلفة المحسوبة من الإحصاءات الحيوية للسكان» أو لتصويره 
حجم واتجاهات الهجرة» بالإضافة إلى بيان نمو السكان خلال سنوات التعدادات 
المختلفة . وسوف نشرح فيما يلي ختصائص طريقة الكوروبلث لكل حالة على حدة . 


خريطة توزيع التركيب العمري والنوعي: 

تستخدم النسب المئوية للأشخاص في كل فئة من فئات السن كأساس لرسم 
خريطة الكوروبلث لتبين التوزيع التفصيلي للسكان حسب فئات سنهم. وتتمثل 
أهمية هذه الخريطة في أنه يمكن منها التعرف على الحالات الشاذة بين فئات 
السن. كما يمكن أن يستبدل ذلك بتوقيع الانحرافات الأقليمية بالنسبة للمتوسط 
القومي العام» وذلك على هيئة فرق موجب أو سالب بين النسب المئوية لفئات 
السن في الوحدة الإدارية والنسب المئوية لفئات السن على مستوى الدولة كلها.' 
فعلى سبيل المثال إذا أردنا التعرف على التباين الأقليمي للتركيب العمري لسكان 
إحدى المحافظات في سن العمل أي من فئات السن التي تبدأ من ١١‏ سنة إلى السن 
أقل من 5١‏ سنة فإننا يجب أن نجمع عدد السكان لفئات السن المذكورة للسكان في 
كل مركز إداري» ثم تحسب النسبة المئوية لهم من المجموع الكلي للسكان في 
المركز الإداري. وبعد ذلك نحسب النسبة المئوية لهذه الفئات العمرية على مستوى 
الدولة كلهاء ثم نحسب الفرق سواء كان هذا الفرق إشارته موجبة أو سالبة بين نسبة 
كل مركز إداري والنسبة العامة للدولة؛ ونقوم بتوقيع هذه الفروق على الخريطة ثم 


/ 


نختار لها مجموعتين من فئات التظليل واحدة منها للفروق الموجبة ولتكن بالتظليل 
بالخطوط المختلفة في شكلهاومجموعة أخرى من فئات التظليل بالنقط للفروق 
السالبة. والشكل رقم (79 -7) يوضح مثالاً لبيان مثل هذا النوع من الخرائط التي 
تستخدم طريقة الكوروبلث لتو ضيح الظاهرة المراد دراستها. ومما تعجدر الإشارة 
إليه أنه كلما كانت الوحدات الإدارية المستخدمة صغيرة كلما كانت النتائج 
المستخلصة من الخريطة ذات أهمية كبيرة لمجالات التتخطيط الاقتصادي والاجتماعى . 

ويمكن أيضاً تطبيق طريقة الكوروبلث لبيان الانحراف الأقليمي لتوزيم نسب 





(شكل رقم: 545-55) خريطة الكوروبلث الانحرافية : نسبة الانحراف للسكان الإناث 
في مقاطعة لانكشير من النسبة العامة لعمر الإناث (من ١5‏ سنة إلى أقل من ١‏ سنة) 
لونحلترا وويلز ‏ المملكة المتحدة 


كرضنا 


نسب فتكات الأطفال من سنة إلى تسع سنوات. ومثل هذه الأنواع من الخرائط يكون 
مفيداً أيضاً فى تخطيط شبكات النقل وفي التعرف على القوى العاملة المتاحة سواء 
من الذكور أو الإناث واتجاهات الهجرة على المدى الطويل. وكذلك تحديد مواقع 
المدارس الخاصة بالأطفال. 
خر ائط معدلات إحلال (تعويض) السكان 5م815 د12)65 امعسععدامء ]1 

نقصد بإحلال (تعويض) السكان أنه عبارة عن الزيادة الطبيعية التي يعوض بها 
السكان أنفسهم. ويعد المعدل الذي يعوض به السكان أنفسهم من أهم المعدلات 
في الدرسات الديموجرافية. ويمكن استخدام طريقة الكوروبلث - كأكثر الطرق 
الكارتورجوافية ملائمة ‏ لرسم خرائط معدلات إحلال السكان سواء كان أساس هذه 
المعدلات هو كثافة السكان في الكيلومتر المربع مضروبة في معدل التكاثر 
الؤإجمالي و الصافي 5 162100112110515 أ1] ع 01055 (شكل 0 قم. لاي ف 
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معبراً عنه بكثافة السكان في الكيلومتر المربع الضرورية في معدل التكاثر الصاني 






اق 


معدللات الخصوبة (الإنجاب) 283105 256201119 أو معدل المواليد الخام (شكل 
رقم: -7١‏ 7) ومعدل الوفيات الخام ومعدلات الزيادة الطبيعية. كما يمكن أن 
ترسم خرائط بطريقة الكوروبلث لتبين التغيرات في معدلات إحلال (تعويض) 
السكان بين تعدادين مختلفين باستخدام نمطين من أنماط التظليل المساحي أحدهما 
بالخطوط لتظليل الفئات الموجبة» والاخر بالنقط لتظليل الفئات السالبة. وحين 
ترم ف من هذا النوع يجب 


يجب أن 07 على البيانات 7 من ا 
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(شكل رقم: )7-1١‏ خريطة التظليل النسبي (الكوروبلث) لتمثيل أحد معدلات 
الإحصاءات الحيوية: معدل المواليد الخام لمقاطعة لانكشير - المملكة المتحد 


كأحد معدلات إحلال, (تعويض) السكان 


5 


خرائط هحرة السكان: 


تفيد كثيراً طريقة الكوروبلث عند استخراجها في خرائط هجرة السكان لبيان 
لهجرة الداخلية أو الهجرة الخارجية أو صافي الهجرة السكانية وذلك رغم شهرة 
طريقة الخطوط الانسابية في تصوير حجم واتجاهات الهجرة السكانية. فعلى سبيل 

المثال إذا أردنا تمثيل الهجرة الخازجية من محافظة أو مقاطعة ما (شكل رقم: 7 

فإنه يجب أن نحصل أولاً من جداول محل الميلاد في كراسات التعداد على 

عدد الأشخاص الذين ولدوا في هذه المحافظة أو المقاطعة ولكنهم عدوا خارجها 
في كل محافظة أو مقاطعة؛ أي يكون هناك مجموعات من أبناء هذه المحافظة أو 
المقاطعة بكل محافظة أو مقاطعة. بعد ذلك يمكن توقيع هذه المجموعات الخاصة 

بكل محافظة بأربع طريق مختلفة هي : 

١‏ يحول عدد كل مجموعة إلى نسب مثوية من مجموع عدد المهاجرين من 
المحافظة أو المقاطعة في تلك السنة» أو بعبارة أخرى ينسب عدهد كل مجموعة 
إلى المجموع الكلي لهذه المجموعات؛ ثم توقع كل نسبة في المحافظة أو 
المقاطعة الخاصة بهاء ويختار لها فئات مناسبة للتظليل المساحي 
(الكوروبلث). ويجب أن نلفت النظر هنا إلى عدم تظليل المحافظة أو 
المقاطعة التي هاجرت منها هذه المجموعات بحيث تترك خخالية من التظليل 
وكتابة اسمها فقط بداخل المساحة التي تشغلها. 

؟ - تنسب كل مجموعة إلى امساحة التي تشغلها الوحدة الإدارية التي يعيشون فيها 
وبالتالي نحصل على كثافة كل مجموعة حسب مقياس محدد مثل نسمة لكل 
الجد فدان» ثم توقع الكثافات وترسم الخريطة بالطريقة المعتادة. 

؟ - تحول كل مجموعة إلى نسبة مئوية وذلك بنسبتها إلى مجموع عدد السكان في 
المحافظة أو المقاطعة التي توجد بها المجموعة» ثم توقع النسب وترسم 
الخريطة كذلك بالطريقة المعتادة. 

؛ ‏ تستخدم هذه المجموعات بأعدادها المطلقة» ويوقع عدد كل مجموعة في 
المحافظة أو المقاطعة الخاصة به» ويختار لها فئات مناسبة للتظليل . 
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(شكل رقم: 57 )١-‏ الطرق الأربع لتمثيل هجرة السكان بالكوروبلث في مقاطعتي 
إنحلترا وويلز ‏ المملكة المتحدة 


ولبيان حجم الهجرة التى تكسيها أو تخسرها وحدة إدارية فإن هناك طريقة 
أكثر دئة في تصوير ولكنها لا توضح المصدر الذي أنت منه هذه الهجرة أو الجهة 
الخارجية إليها. وتقوم هذه الطريقة على أساس أن الزيادة العامة للسكان خلال فترة 


26 


معينة فى وحدة إدارية ما تشمل الزيادة الطبيعية لهؤلاء السكان بالإضافة إلى الزيادة 
الداعمة عن المهزة إن هل الوحدوة الأخارية :»فعلنى :سيل القال إذا الترفينا أن 
عدد سكان إحدى الوحدات الإدارية بين تعدادين (أي خلال عشر سئوات) بمقدار 
٠٠‏ نسمةء فإذا تمكنا من حساب مقدار الزيادة الطبيعية لهؤلاء السكان خلال 
السنوات العشر عن طريق تجميع الزيادة الطبيعية من مجموع الزيادة العامة فإننا 
نحصل على مقدار الزيادة التى أضافتها الهجرة خلال هذه الفترة وذلك في حالة إذا 
كافك الود الزقارية كمه نياهرية . امآ إذا كانه الرعدة الأذارية- فهر 
مهاجرين فإن مقدار الزيادة الطبيعية السئوية المتجمعة ستكون أكبر من مقدار الزيادة 
العامة للسكان. وإذا قمنا بتطبيق ذلك على كل الوحدات الإدارية في المحافظة أو 
المقاطعة فإنه ستنتج لديئا قيم موجبة أو سالبة للهجرة والتي تقوم بتوقيعها في كل 
وحدة إدارية خاصة بها على الخريطة ونختر لها نمطأ من التظليل المناسب لكل من 
القيم الموجبة والسالبة» حتى يمكن أن نقارن الاختلافات الأقليمية بالنسبة لحجم 
الهجرة لكل وحدة إدارية (شكل رقم: 777 /1). 


خريطة ضغط السكان 812 عندنووءع2 ده 41و 1انموط 

يعرف ضغط السكان على الأرض بالكثافة النسبية أو القياسية 22)196ةمصده© 
(511لا06 وهي الكثافة التي تحسب على أساس علاقة السكان بالمساحة المزروعة 
أي نسبة عدد السكان في الوحدة إلى مساحة الأرض الزراعية. وهناك مؤشرات 
وني يدق :ننها! التعرب: على اظيدط الن تاه صل زلا من اررق قا رو 
أهمها المؤشر الذي يعتمد حسابه على توفر البيانات عن الدخل القومى والدتحل 
على مستوى الوحدة الإدارية ونحصل عليه من الصيغة التالية : ١‏ 


بجموع سكان الوحدة السكان فى الدولة 
مؤشر ضغط السكان- جموع لو 9 جموع اي 
مجموع الدخل المحلي للوحدة مجموع الدخل القومي 
وباستخراج قيم هذه المؤشر للوحدات التي تضمها المحافظة أو المقاطعة 


وتمثيله على الخريطة بطريقة الكوروبلث» تنتج لدينا خريطة في غاية الأهمية خاصة 
في مجالات تخطيط الهجرة الداخخلية» والتنمية الأقليمية. 


و وأا 
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(شكل رقم: م/م 
أقاليم حركة ونمو السكان في المملكة المتحدة ‏ طريقة الكوروبلث 


خرائط نمو السكان 2102 [ندمه2 01 11غ؟20) 1ه ومرج814 


تعد طريقة الكوروبلث من أفضل طرق التمثيل الكارتوجرافي لبيان نمو 
السكان على الخرائط خلال سئوات التعدادات المختلفة . ويتم ذلك عن طريق رسم 
سلسلة من الخرائط التي تبين توزيع السكان على أساس الكثافة في الكيلومتر المربع 
للمنطقة التي يراد تمثيل نمو السكان بها بطريقة الكوروبلث. وعلى الرغم من 
سهولة هذا العمل إلا أنه يعاب على هذه السلسلة من الخرائط أنها لا توضح سوى 
الصورة العامة فقط» كما أنه سيكون من الصعب مقارنة نمو السكان من وحدة 
لأخرى داخل المنطقة خلال فترة التعدادات المختلفة. ولكي نتغلب على هذه 
الصعوبة فإنه بالإمكان استخدام أساس لهذه المقارنة يعتمد على نسب تغير السكان 
فيما بين التعدادات 1م26 12 0182865 1265662531 وهي التي توضح بصورة 


ا 


مباشرة مقدار التغير بالزيادة أو النقصان فى عدد السكان بين تعدادين معيئين. فعلى 
ميل الجفال إذا آردنا: عبناي ثبينة التقير لكان أحد المراكق الآدارية بين تعدادي 
سنة ١977‏ وسنة ١9717‏ بافتراض أن عدد السكان في التعداد الأول كان 5٠٠٠١‏ 
نسمةء وفي التعداد الثاني أصبح هذا العدد 56٠٠١‏ نسمة» فإن مقدار الزيادة الذي 
يبلغ في هذه الحالة 00٠١‏ نسمة يمكن أن ننسبه إلى عدد السكان في التعداد الأول 
لكي نتعرف منها على قيمة نسبة التغير والتى ستكون كما يلي : 


(دعوه”# ا بءءوو9”) ٠‏ ووم 


نسبة التغير - ٠٠١4‏ ع 50/ 


الى ووه ود" 


وهذه النسبة من التغير سواء كانت موجبة (زيادة) أو سالبة (نقص) هي التي 
توقع على الخريطة» ثم يختار لها فئات مناسبة (موجبة وسالبة). وعند إعداد مثل 
هذه الخريطة التي توضح بطريقة الكوروبلث نسب تغير السكان فيما بين التعدادات 

يجب أن نتغلب على الصعوبات الثلاث الآنية: 

١‏ يجب اختيار تاريخي التعدادين بكل دقة» بحيث تحتوي على دلائل النمو أو 
الهبوط خلال الفترة بين التعدادين . فعلى سبيل المثال إذا اخترنا سنتي ١9737‏ 
و1995 لتوضيح نمو سكان إحدى المحافظات المصرية» فقد لا تعطي هذه 
الفترة الطويلة أية إشارة لطبيعة النمو أو الهبوط لهؤلاء السكان خلال فترات 
معينة بين سنتي التعدادين . 

؟" يجب أن تصمم الخريطة على أساس وضع حدود الوحدات الإدارية في 
التعدادالأحدث. وهذا بسبب أنه غالباً ما تحدث تعديلات فى حدود هله 
الوحداث فيما بين التعدادين» ومن ثم فإن صم أو تقسيم الوحدات الإدارية 
المختلفة سوف يجعل التوزيع غامضاً ومضللاً إلى حد ما. وبناء على ذلك فإنه 
ينبغي أن يحسب عدد السكان في التعداد الأقدم على أساس الوضع الجديد 
للحدود مع ما في ذلك من مشقة وجهد. 

؟ ‏ قد يقل عدد سكان بعض الوحدات الإدارية» وهذا يتطلب اختيار نمط مزدوج 
من أنماط التظليل» لكى تبين الوحدات ذات الفئات الموجبة والوحدات ذات 
الفئات السالية , | 

ويمكن أن نعبر عن نسب تغير السكان فيما بين التعدادات ببعض المؤشرات 


مغ ؟ 


التى تبين معدل التغير فى الوحدة الإدارية مقارناً بمعدل التغير القومي للدولة الذي 
معي |الحصول عله قبي عوك كان الدولة فى التعدان: | حديق دن عادو 16 
الدولة في التعداد الأقدم. فمثلاً كان عدد سكان الجمهورية في تعداد عام ١1315‏ 
هو 7001/5000 نسمة وفي تعداد عام ١91/5‏ هو 577705 نسمة فإن: 
عدد سكان الجمهورية عام الاةا ‏ 
عدد سكان الجمهورية عام ١955‏ 


!| 


معدل التغير القومي للجمهورية 


ام 
وووثل/اه و" 


وبنفس الطريقة يمكن حساب معدلات التغير المحلية لكل وحدة إدارية» ثم 
توقع هذه المعدلات على الخريطة ويختار لها فئات مناسبة» وبعد لك نحدد أنماط 
التظليل مثل نمط الخطوط التي تستخدم للوحدات التي تزيد معدلات تغير السكان 
بها على معدل التغير القومي»ء ونمط النقط للوحدات التي تقل معدلاتها عنه (شكل 
رقم: 5" -)» وهذه الأنماط من التظليل هي التي ينصح بها دائماً في مثل هذا 
النوع من خرائط التوزيعات السكانية بطريقة الكوروبلث . 


١7 - 


- ورا 


سورك 
سج وآ 





(شكل رقم: 375 7) توزيع نسب السكان فيما بين 1481١ - 191١‏ لجزء من ريدنج الغربية بوركشير. 
انجلتراء بطريقة الكوروبلث (لاحظ أننا استخدمنا نمطين من التظليل - خطوط ونقط ‏ فى الخريطة) 


١ 5 


(؟)خرائط توزيعات السكان غير الكمية 


قليلة جداً هي خرائط توزيعات السكان غير الكمية» إلا أن هناك بعض 
الخرائط التي توضح الخصائص والظاهرات السكانية كالتركيب الجنسي والوظيفي 
للسكان يمكن إدخالها تحت هذا النوع من الخرائط. وسوف نعرض في هذا الفصل 
أهم أنواع خرائط السكان غير الكمية وهي خرائط السكان التي تستخدم رموز 
الموضع غير الكمية؛ وخرائط السكان التي تستخدم رموز الخط غير الكمية: 
وخرائط السكان التي تستخدم رموز المساحة غير الكمية» كما سنحاول في هذا 
الفصل توضيح أهم الطرق الفنية المتبعة في رسم هذه الأنواع الثلاثة من خرائط 
السكان غير الكمية وأهم المشكلات والصعوبات التي تعترض تنفيذ وإنشاء مثل 
هذه الأنواع من الخرائط . 
أولاً: خرائط رموز الموضع غير الكمية 

تستخدم الرموز الموضعية غير الكمية ‏ كما ذكرنا لبيان موقع ونوع الظاهرة 
الجغرافية دون قياسها كمياً. ومن ثم فإن تصميم الخرائط التي تستخدم هذه الرموز 
يعد أمراً بسيطاء كما لا يتطلب مجهوداً كبيراً. والأصل في هذا التصميم أن يختار 
الرمز بحيث يكون واضحاً ومتميزاً بشكل يسهل فهمه عند قراءة الخريطةء ولذا 
يجب الاهتمام بدليل الخريطة ‏ الذي لا بد أن يشمل ما يدل عليه كل رمز وضع 
على الخريطة . 

ومن أهم الرموز الموضعية التي تمثل ظواهر سكانية غير كمية هي الرموز 
التصويرية 2116015181 وهي عبارة عن صور صغيرة لنوع الظاهرة التي ترمز لهأ. وقد 
استخدمت هذه الرموز في مجموعة خرائط للاتحاد السو فيتي السابقء من بينها 


ا 


خريطة سياسية توضح جمهوريات الاتحاد السوفيتي الخمس عشرة» وفوق مساحة 
كل جمهورية وقعت رموز تصويرية تمثل الأجناس المتنوعة في هذه الجمهوريات 
بلياسها القومي والتي من أهمها الجنس الروسي والأوكراني والتركماني والأوزبكي 
والقازاقي وغيرها. كنا تدكلت الأقليات في هذه الجمهوريات برمور تصويرية 
أخرى . 


ثأنياً : خرائط التظليل المساحى ه31 عءتاأقسسمغعطءه:ه0© 


يعرف هذا النوع من الخرائط باسم الخرائط الكروكروماتية. ويتركب هذا 
المصطلح أساساً من كلمتين يونانيتين: الأولى 080705 ومعناها مكان أو مساحة أو 
إقليم» والثانية 08ده+0 ومعناها تظليل أو تلوين» ومن ثم يعني هذا المصطلح 
«التظليل المساحي أو المكاني». ويستخدم الأمريكيون مصطلحاً بديلاً له وهو 
مرد81 طءغهم - نمه : أي المساحات الملونة أو المظللة #2 عكتناهطعلده324) 
(1971 ,2هقه 71114 وتعد خرائط التظليل المساحي من أهم أنواع خرائط التوزيعات 
غير الكمية التي تصمم لبيان التوزيع المساحي لظاهرة واحدة أو أكثر بشكل بعيد 
عن التميبز الكميء أو بعبارة أخرى دون أن تأحذ في الاعتبار الاختلاف المكاني أو 
التباين الأقليمي في كثافة التوزيع وإنما تركز على خاصة التباين الاقليمي في النوع. 
وقد تكون خريطة التظليل المساحي مركبة 80داهم0© لتميز بين مجموعة من 
العناصر المشتركة وذلك عن طريق الاستعانة بمجموعات من الظلال غير المتدرجة 
لايضاح كل ظاهرة» أو قد تكون بسيطة أي أنها توضح ظاهرة واحدة فقط عن طريق 


ويتمثل أسلوب التظليل المساحي أو الطريقة الكروكروماتية والتيى يكون 
الغرض منها التدليل على عدد من الظاهرات المتعددة ذات الأصول المتجانسة 
والتي تسود في مساحات متجاورة أو متباعدة عن طريق رسم حدود (خطوط) 
لتعيين هذه المساحات ثم تقوم بتظليلها بتظليل مميز. ويمكن أن نستعين في ذلك 
بمجموعات من الظلال الجاهزة ذات الأشكال المتنوعة والتي تعرف باسم زيباتون 
مده" - له - م21 أو يمكن تصميم مجموعات من الظلال غير المتدرجة. ومن 


تن 


الممكن الاستغناء عن الظلال بالألوان المختلفة طالما توفرت الامكانيات لذلك . 

ويمكن أن ترسم هذه الخرائط بأي مقياس رسم لتوضيح الظاهرة المراد تمثيلها 
مساحياً سواء على مستوى الدولة أو الاقليم أو القارة أو على مستوى العالم كله . 

ومن الواضح أنه كلما كان مقياس رسم الخريطة صغيراً كلما اختفت العديد من 
الخصائص والسمات الأقليمية. وكلما كانت الخريطة عامة وأقل دقة في بياناتها 
ومعلوماتها والعكس صحيح . 


ومن أهم الصعوبات التي تواجه تنفيذ الطرقة الكروكروماتية هي أن تظليلات 
التوزيعات تتداحل في بعضها البعض خاصة في مناطق الانتقال بين الظاهرات. وفي 
مثل هذه الحالة يضطر راسم الخريطة إلى ابتكار عدد من الطرق يوضح بها التداخل 
أو مناطق الالتحام. وهناك عدة طرق لتحقيق هذا الغرض لكل طريقة منها مزاياها 

وعيوبهاء وتتمثل هذه الطرق فيما يلي (شكل رقم : ”3 /7). 

١‏ - طريقة الأصابع المتداخلة 1]0:0181:0]108 وهي أكثر الطرق شيوعاً وفيها يكون 
التظليل في المناطق المتداخلة التي يسود فيها الاختلاط والتداخل بين ظاهرتين 
وذلك في شكل مستطيلات أو أصابع متداخلة. ويستخدم هذه الطريقة بصفة 
خاصة في خرائط توزيع اللغات والديانات والأجناس البشرية. 

؟ - طريقة التداخل في التظليل. وفيها تترك التظليلات تتداخل في بعضها البعض 
بدون تحديدها بخطوط مميزة. وتستخدم هله الطريقة في خرائط توزيع 
الأمراض واللغات , 

*“- طريقة تحديد مناطق الانتقال أو الاختلاط: وفيها تقوم بتحديد مناطق الانتقال 
وتظليلها بظل مخالف للتظليلات الأساسية المجاورة على الخريطة . 

؛ ‏ طريقة تميبز حدود التظليلات: وتعتمد هذه الطريقة على تحديد كل نطاق 
توزيع برمز خطي واضح ومميزء وتئرك خطوط الحدود المختلفة فى شكلها 
تتداخل في بعضها البعضص. ومن خصائص هله الطريقة أنها تعد من أفضل 
الطرق في تحديد نطاقين للتظليلات نظراً لأن كثرة التظليلات في الخريطة قد 
تجعل من الصعب تتبع نطاق تورّيم كل ظاهرة. 
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(شكل رقم: ه78) أهم طرق توضيح مناطق التداخل (الاختلاط) في خرائط التوزيعات 
المساحية غير الكمية (1أ الأصابع المتداخلة» ب - التداخل في التظليل: 
ج - تحديد مناطق الانتقال أو الاختلاط. د تمييز حدود التظليلات) . 


وتستخدم الطرق الأربعة السابقة للتغلب على مشكلة التداخل ومناطق 
الانتقال (المناطق الحدية أو الهامشية) في خرائط التظليل المساحي 
«الكروكروماتية» التي تستخدم رموز التظليلات التي تغطي امتدادات مساحية. أما 
إذا استتخدمت الألوان بدلا من التظليلات» فإنه يجب أن تستخدم في مناطق 
الانتقال الألو ان التي تعطى انطباع الاختلاط (أو المزيج) بين ألوان التوزيعات 
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الأساسية. فمثلاً إذا استتخدمنا اللون الأزرق لتغطية التوزيع المساحي لظاهرة 
معينة» فيحسن أن نستخدم اللون الأصفر في تغطية التوزيع المساحي المجاورء لأن 
الاختلاط هذين اللونين في منطقة الانتقال بين التوزيعين سوف يننج عنه لون 
أخضر . 

وهناك مشكلة أخرى تتصل باختيار أنماط الرموز المساحية في خرائط 
التظليل المساحي. ففي هذا النوع من الخرائط لا نحتاج إلى استخدام الرموز 
المساحية التي ينشأ عنها تباين في درجات التظليل؛ بل أن هذا النمط من التظليل 
المتدرج لا يناسب طريقة التظليل المساحي التي توضح توزيع النوعيات المساحية . 
وعليه فلا يجب اختيار نمط واحد من التظليل كالخطوط أو النقط. بل يجب أن 
تختار أنواع متباينة من التظليلات للظاهرة الواحدة. وينبغي أنْ يحرص 
الكارتوجرافي على أن تكون الرموز المساحية التي يختارها لرسم خرائط التظليل 
المساحي رموزاً متوازنة من حيث تأثيرها المرئي» إلا إذا كان يريد جذب انتباه 
القارىء لعنصر أو أكثر من عناصر التوزيع في خريطة» فيقوم في هذه الحالة باختيار 
أحد الرموز المساحية التي تتفوق في تأثيرها المرئي على بقية الرموز المساحية 
الأخرى في الخريطة . 

وبطبيعة الحال ليست طريقة التظليل المساحي قاصرة على نوع واحد من 
خرائط التوزيعات الجغرافية بل نجد كثيراً من التوزيعات السكائية تستخدم هذه 
الطريقة في خرائطها المساحية غير الكمية» ومنها خرائط توزيع التركيب الوظيفي 
للسكانء وتوزيع الأجناس» وتوزيع المجموعات العرقية» وتوزيع العقائد الدينية» 
وتوزيع أمراض السكان. فإذا نظرنا إلى الخريطة في الشكل الرقم (7-375) والتي 
توضح توزيع الأجناس البشرية في قارة أمريكا الجنوبية توزيعاً مكانياً غير كمي» 
بمعنى أنه لا يشير إلى أكثر من توزيع السكان السود والبيض والهنود والممخلطون 
بحسب مناطق انتشارهم بتظليلات معينة. وقد كان يمكن اختيار عدد أخر من 
التظليلات يختلف تماماً عن التظليلات التي اخترناها لتمثيل هذه المجموعات» كما 
كان من الممكن استبدال التظليلات التي استعخدمناها بألوان مختلفة توضح مثل هذا 
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(شكل رقم: 6“ - /1) خريطة الأجناس البشرية 
في قارة أمريكا الجنوبية بطريقة التظليل المساحي 


التوزيع. وإذا نظرنا إلى الخريطة في الشكل رقم (17 7) والتي تبين توزيع 
المجموعات العرقية في إقليم شبه جزيرة البلقان سنجد أن هناك مساحات مظللة 
بتظليلات مختلفة يدل كل منها على المجموعة العرقية السائدة في منطقتها المظللة . 
ويجب أن نلفت النظر إلى أن إنشاء مثل هذه الخريطة يعتمد أساساً على أسس كمية 
في الأصل» فقد وزع سكان كل مجموعة على أساس نسبتهم العددية في كل وحدة 
مساحية» وعلى أساس النسب الغالبة لكل مجموعة حددت مناطق وجودها بشكل 
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(شكل رقم: 07" -7) توزيع المجموعات العرفية في أقليم شبه جزيرة البلقان بطريقة 

التظليل المساحي» لاحظ استخدام طريقة الأصابع المتداخلة في مناطق الاختلاف 

 (‏ الكرواتيون الصربيون»  ”‏ الألبانيون؛ ”7 الرومانيون؛ ؛ - البوماكيون:» البلغار 

المسلمونء ه- اليونانيون ”" -البلغاريون» ٠‏ الجراكسة. التركء التركمان. 
6 - الفلاكيونانيون» 4 - البلغار اليونانيون؛ ١١‏ - الألبان اليونانيون) 


عام» وبذلك ظهرت مناطق تسود فيها هذه المجموعة العرقية أو تلك»: ثم ظللت 
بأنماط مختلفة من التظليلات. ولا تنقل مثل هذه الخرائط إلى القارىء كثافة سكان 
كل مجموعة في هذه التوزيعات النوعية» ولو أن هناك محاولات بذلت لانتاج 
خريطة للتوزيعات الجنسية في الاقليم على خريطة كثافة السكان لنفس الاقليم . 
517 (197/1 ,سمكعم 11/111 عع عدددهمطعلده384) . 


وبالرغم من أن خرائط التظليل المساحي الكروكروماتية تعتبر أهم طرق 
التمثيل والعرض الكارتوجرافي للظاهرات السكانية غير الكمية؛ إلا أن مشكلة 
التداخل وخاصة إذا ما تعددت العناصر الممثلة تمثل أحد العقبات فى تصميمها 


وم 


وتفسيرها. وخير مثال لهذا خريطة العقائد الدينية في العالم أو في قارة من 
القارات. ففي الشكل رقم (8” -7) نجد توزيعاً للعقائد الدينية في قارة إفريقياء 
وهنا يظهر تطبيق طريقة الأصابع المتداخلة للتغلب على مشكلة التداخل بين توزيع 
الديانات ولتوضيح الاختلاط بينها في مناطق الانتقال. 





(شكل رقم: 8“ )١‏ خريطة العقائد الدينية في إفريقيا 
(لاحظ تطبيق طريقة الأصابع المتداخلة في التظليل المساحي) 


ويكتنف خرائط السكان بطريقة التظليل المساحي وبصفة خاصة خرائط توزيع 
الأجناس البشرية بعض أوجه النقص. ومن أمثلة ذلك صعوبة تمثيل انختلاط 
السكان حتى إذا استعنا بطريقة الأصابع المتداخلة» أو أضفنا بعض الرموز لتبين 
سكان المدن حيث يعظم اختلاظ العناصر السكانية. مثال آخر يوضح تصور هذا 
النوع من الخرائطء وهو أنها بوجه عام تبالغ في تبسيط صورة التوزيعات» فمثلاً. 
قد تظلل مناطق شاسعة المساحة لتمثيل مجموعة عرقية مع أن كثافة السكان فيها قد 
لا تزيد عن شخص واحد في الكيلومتر المربع» بيئما تظلل مناطق أخرى ترتفع فيها 
كثافة السكان (لتمثيل مجموعة عرقية أخرى مختلفة) قد تكون من الصغر في 
مساحتها بحيث لا تلفت النظر إليها. كذلك يصعب على العين بصفة خاصة أن 
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تعطى وزناً متكافئاً لأنواع التظليل المختلفة» وبخاصة إذا استتخدمت الألوان بديلاً 
عن التظليلات» فاللون الأحمر دائماً ما يعطي انطباع التوزيع الأكثر كثافة مما لو 


وقد ظهرت بعض المحاولات في 2خرائط التوزيعات الجنسية التي انتجت في 
القرن الماضي لحل مشكلة إظهار التوزيعات في هذه الخرائط بطريقة بدائية نوعا. 
ولكنها فعالة في بعض الحالات. فقد استخدم الكارتوجرافيون في رسم هذا النوع 
من الخرائط طريقة كتابة الأسماء 1085م1ءوسةء التي تتلخص في كتابة أسماء 
المجموعة العرقية السائدة في مناطقها بالحروف الكبيرة (البئط العريضص)»)» بينما 
تكتب أسماء الأقليات في نفس هذه المناطق بالأحرف الصغيرة (البنط الصغير). و 
تزال هذه الطريقة مستخدة حتى الوقت الحالي في حالات معينة» خاصة في حالة 
توزيع القبائل الصحراوية أو في مناطق الغابات المدارية. ومهما يكن من أمر فإن 
هذا التمثيل الكارتوجرافي بهذه الطريقة لا ينقل إلى القارىء الكثافة السكانية» كما 
أنه لا يعطى الانطباع الصحيح للتركيب الجنسي المعقد عندما نضطر إلى توضيح 
تداخل واختلاط الجماعات أو المجموعات العرقية. كذلك لا يسمح بإبراز حجم 
وقوة كل مجموعة من المجموعات حتى يمكن المقارنة بينهاء هذا إلى جانب أنه 
يفشل فشلاً ذريعاً في أن ينقل إلى القارىء أي انطباع صحيح لحدود المجموعات 
العرقية الممختلفة . 


الثاً: خرائط التوزيع المساحى بالرموز التصويرية قصهة عناأةسعطءومم هط 


سبق القول أنه على الرغم من أن طريقة التظليل المساحي «الكروكرومائية» 
ا أهم طرق التمثيل الكارتوجرافي المستخدمة في رسم خرائط التوزيعات 
السكانية غير الكمية إلا أن الكارتوجرافي لا يجد فيها أحياناً الحل الكامل لمشكلة 
تمثيل مناطق الانتقال بين التوزيعات السكانية النوعية المختلفة» رغم وجود بعض 
الطرق التي تستخدم للتغلب على هذه المشكلة. ولكي نتغلب على هذه المشكلة 
نلجأ أحياناً إلى استخدام طريقة أخرى مماثاة في التوزيعات المساحية تسمى طريقة 
التوزيع المساحي بالرموز التصويرية أو الطريقة الكروسكيماتية 6أ)هطعطءوهمم08 , 


مهم 


وتعتمد هذه الطريقة على تغطية مساحات التوزيعات النوعية برموز تصويريةٍ صغيرة 
تتكرر على كل المساحة» وذلك بدلاً من استخدام أنماط التظليل أو الألوان في 
الطريقة الكروكروماتية (1948 ,8152ظ1) . 

ومن أهم مميزات الطريقة الكروسكيماتية أنها تسمح باختلاط عناصر 
التوزيع» مثل اخختلاط الرموز التصويرية الصغيرة الممثلة للديانة الإسلامية (الهلال) 
بالرموز التصويرية الممثلة للديانة المسيحية (الصليب) أو بالرموز التصويرية 
الممثلة لأية ديانة أخرى. ولهذا يقتصر استخدام طريقة التوزيع بالرموز التصويرية 
الصغيرة في خرائط التوزيعات السكانية على خرائط توزيع العقائد الدينية. وتكون 
هذه الطريقة أكثر فائدة إذا ما كان استخدامها مقترناً بطريقة أخرى من طرق 
التوزيعات المساحية سواء كانت توزيعات كمية أو توزيعات غير كمية. ويرجع عدم 
استخدام هذه الطريقة بكثرة لتمثيل_عناصر ظاهرات السكان النوعية إلى صعوبة 
ترجمة عناصر الظاهرة إلى رموز تشبه العنصر الفعلي. 
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الفصل الثامن 
خرائط العمران 


)١(‏ خرائط العمران الكمية 


تتنوع أيضا خرائط التوزيعات الكمية للمراكز العمرانية تبعاً لتنوع الظاهرات 
العمرانية التي تتميز بوفرة البيانات الاحصائية. وكما أشرنا سابقاً تبدو قيمة هذه 
الخرائط إذا ما عرفنا أن هناك صعوبة جمة في استخلاص الحقائق والنتائج من 
الجداول الاحصائية المتخمة بالأرقام عن ظاهرة عمرانية معينة» على عكس ما 
يمكن أن نحصل عليه من تلك الحقائق والنتائج بسهولة ويسر من الخرائط المية 
التي تنقل نفس المادة الاحصائية بصورة واضحة ومعبرة. ويعتمد الكارتوجرافي في 
رسمه لخرائط توزيعات العمران الكمية على البيانات الاحصائية التي يستطيع 
جمعها وتنسيقها من المصادر الأساسية الخاصة بالظاهرات العمرانية» أو من 
البيانات التي يتم الحصول عليها من خلال الدراسات الميدانية. وسوف نستعرض 
في هذا الفصل مختلف أنواع هذه الخرائط من حيث طريقة التمثيل ومشاكل التنفيذ 
وكيفية التغلب عليها. وقد التزمئا أيضاً في ذلك بالتصنيف الفني إلى جانب 
التصنيف الموضوعي لهذه الخرائط . 
أولاً: خرائط توزيعات العمران برموز الموضع الكمية 

ذكرئا سابقاً أن استخدام الرموز الموضعية الكمية يتم في خرائط التوزيعات 
عموماً بطريقتين أساسيتين هما: الطريقة الأولى» وهي استخدم الرمز النقطي 
المنتظم معلوم القيمة. وتتمثل هذه الطريقة في طريقة التوزيع بالنقط الكمية لبيانات 
الظاهرة قيد التمثيل بحيث يكون لكل نقطة مدلول كمي أو قيمة عددية ثابتة. 
والطريقة الثانية هي طريقة التوزيع بالرموز النسبية التي تتخذ أشكالاً متنوعة مثل 
المستطيل والدائرة والكرة وغيرها من الرموز الهندسية الشكل» والتي تتغير في 
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المساحة أو الحجم تغيراً نسبيا تبعاً لمقدار الكم الذي يمثله الرمز. وتستخدم هذه 
الرموز عموما في خرائط توزيعات العمران لتمثيل عناصر نمط العمران ومختلف 
وظائف المراكز العمرائية بعامة» إلى جانب ربط المراكز العمرانية بالسكان أو 
ربطها بعضها البعض وتوضيح المشاكل التي تنجم عن خصائص موضع وشكل 
تركيب المراكز العمرانية. 


١‏ خرائط توزيع العمران بالنقط 


تستخدم طريقة التوزيع بالنقط في خرائط العمران لتمثيل سكان القرى 
والمدن وأقاليمها. ويتطلب التمثيل بهذه الطريقة أن تكون خريطة القرية أو المدينة 
بمقياس رسم كبير حتى يمكن أن نحدد عليها مساحة كل منزل أو مبنى أو مجموعة 
من المنازل. والأساس في هذه الطريقة ‏ كما ذكرنا سابقاً ‏ أن نختار مدلولاً كمياً 
صغيراً للنقطة (نقطة لكل 5 أشخاص أو ٠١‏ أشخصا مثلاً) وتوقع النقط بعد ذلك 
تبعأ لتوزيع المناطق السكنية» مع مراعاة عدم توزيع النقط في المناطق غير المعمور 
مثل أماكن الميادين العامة أو المتنزهات أو الأراضي الفضاء في المدينة. وهنا تبدو 
أهمية وقيمة الدراسة الميدانية في تحديد المناطق السكنية بالمدينة وفي تقدير 
متوسط عام لسكان كل منزل أو مبنى في مختلف المناطق بالمديئة. ومكن كذلك 
توقيع النقط المملة لعدد سكان كل شياخه أو قسم في المدينة بمعاونة خريطة 
الحدود الادارية للمدينة. ويحسن بعد الانتهاء من عملية التوقيع أن لا تشمل 
الخريطة خطوط الحدود الادارية وإن بقاء هذه الحدود سوف يطغى على نمط توزيع 
السكان في المدينة»؛ الأمر الذي قد لا ينقل الانطباع بالتوزيع الحقيقي أو الكثافة 
الصحيحة للسكان. ولكن من جهة أخرى سيقف امتداد الشوارع الرئيسية في 
المدينة فاصلاً بين أنماط توزيع السكان وذلك بسبب أن هذه الشوارع ستبدو 
كحدود خالية بين المناطق السكنية التي تشمل النقط التي تمثل توزيع السكان في 
هذه المناطق . 


وقد ذكرنا في الفصل السابع أن أشهر مثل هذه الخرائط التي تتخذ المباني 


م 


السكنية في المدينة كأماكن لتوقيع النقط المنتظمة الحجم المعلومة القيمة لتوزيع 
السكان بداخلها تلك السلسلة من الخرائط التي رسمها وليم ألسن في مقالة عن مينة 
استكهلم تبين تطور توزيع السكان في القلب القديم من المدينة (راجع الشكل 
رقم: 4 - لاء الفصل السابع). وعلى نفس المنوال» استحدث وليم أبلبوم طريقة 
لرسم خخريطة تشمل توزيع السكان واستخدام الأرض في المدينة ,صسنهطءاومه) 
(1952 حيث أوضح أن بيانات السكن وحدها ليست كافية لرسم خريطة دقيقة 
لسكان المدينة» كما ذكر ألسن» بل أن ذلك يتطلب بالضرورة حشد المعلومات عن 
استخدام الأرض المدني لتوفيع السكان توقيعاً صحيحاً داخل المبنى. وبالمثل قام 
أبليوم برسم خريطة لاستتخدامات الأرض في المدينة (صناعيةء تجاريةء 
سكنية... وغيرها) ثم ظلل هذه الاستخدامات بتظليلات متبايئة ما عدا أماكن 
الاستخدام السكني الذي تركه بدون تظليل ليوقع فيها النقط التي تمثل عدد السكان 
القاطنين في كل منها ‏ على أساس أن كل نقطة تمثل ٠١‏ نسمة. ويستلزم إنشاء مثل 
هذا النوع من الخرائط إجراء دراسة ميدانية لتحديد استخدامات الأرض - إذا لم 
تكن هناك خخرائط متاحة لاستخدام الأرض في المدينة ‏ بالإضافة إلى أنها تتطلب 
دفة كبيرة في توقيع النقط بحجم مناسب داخل أماكن ومربعات الاستخدام السكني 
على الخريطة مما يزيد من الوقت الذي يقضيه الكارتوجرافي في إنشاء وإخخراج 
الخريطة في صورتها النهائية . 

وتفيد كثيراً طريقة التوزيع بالنقط في التوزيعات السكانية في المراكز 
العمرانية الريفية» خصوصاً في الخرائط الكبيرة المقياس. وعند تطبيق هذه الطريقة 
في مثل هذه الخرائط يجب أن يكون مدلول النقطية صغيراً» كما يجب أن نستعين 
بالخرائط الطبوغرافية التي توضح المناطق التي توزع فيها السكان وهي مناطق مباني 
القرى والكفور والنجوع التي يتجمع فيها السكان» كما أنها تبين المناطق غير 
المعمورة. أما في حالة توزيع سكان الريف وسكان المدن على نفس الخريطة فإنه 
يفضل أن نمثل سكان الريف بالنقط وسكان المدن بالدوائر النسبية (راجع الشكل 
رقم : "'-لاء الفصل الساوبع). 


51١ 


؟ - خرائط توزيعات العمران بالرموز النسبية المساحية 


تشتمل الخرائط التي تستخدم طريقة الرموز النسبية للتوزيعات العمرانية 

كغيرها من خرائط الرموز النسبية للتوزيعات الاجتماعية الأخرى ‏ على العديد من 
الرفور :وال شكال كالمستطيلات والدوائر والكرات والمكعبات وغيرها. وهي 
بذلك رموزاً تتغير مساحتها أو حجمها تغيراً نسبياً حسب الكمية التى تمثلها هذه 
الرموز في المواضع المختلفة» أي أنها إذا رسمت تبعاً للقياس الصحيح ‏ يمكن أن 
تصور تنوعاً عظيماً من البيانات الجغرافية الخاصة بالظاهرات العمرانية تصويراً كمياً 
ومكانياً في نفس الوقت. وسوف نعرض فيما يلي لطرق إنشاء واستخدام هذه 
الرنوز النمبية لتمقيا البيانات المفاحة هن المراكة العمراليةه : 


)١(‏ خريطة توزبع دليل إيجار متاجر المديئة بالمستطيلات النسبية 


من الصعويات التي تواجه دراسي المدن من الجغرافيين عند قيامهم برسم 
خرائط لتركيب المدينة تلك الخاصة بتمثيل توزيع كثافة عملية الشراء والتسوق 
8هأمم550 في داخل مديئنة معينة. هذه العملية هي التي تجعل سكان المنطقة 
المحيطة بالمدينة على ارتباط أعم وأوثق بالمركز المدني. وللتغلب على مثل تلك 
الصعوبة يجب أن نختار أحد الرموز الموضعي النسبية التي تكون أفضل وأكثر تأثيراً 
من طريقة التوزيع بالنقط المنتظمة الحجم التي ينتج عنها صورة لتوزيع المتاجر في 
المدينة فقط» والتي لا تستطيع أن تعطينا دليلاً مباشر لكثافة وشدة عملية الشراء 
والتسوق. والحقيقة أن البيانات الخاصة بهذه العملية التي تعد أساساً لرسم خريطة 
توزيعات بالرموز يكون من الصعب الحصول عليه. فمن سوء الحظ أنه لا توجد 
إحصاءات رسمية متاحة يمكن أن توضح لنا إجمالي المبيعات السئوية للمتاجر في 
المدينة. كما أن حجم الواجهات المستخدمة في عرض المنتجات لجذب المشترين 
لا يعد دليلاً يعتمد عليه في مثل هذا الأمر؛ إلى جانب أن إيجارات المتاجر ‏ التي 
يمكن الاعتماد عليها ‏ تختلف اختلافاً كبيراً تبعاً لحجم وموقع المبنى الذي يضم 
هذه المتاجرء أو حتى عدد العاملين في المتاجر يكون مضللا في هذا الشأن بسبب 
اختلاف قيمة البضائع التي يروجها أو يقوم بتسويقها عدد معين من المتاجر. وعادة 


حون 


ما يلجأ في مثل هذه الأحوال إلى استحداث مقياس غير مباشر للتغلب على هذه 
الصعوبة ‏ وهو ما قام به وليم ألسن من وضع دليل لإيجار المتاجر يأخذ في اعتباره 
الطول الكلي لواجهات المتاجر على امتداد الشارع بالإضافة إلى الإيجارات التي 
تحصل من كل متجر على حدة. وقد اقترح ألسن الصيغة التالية لحساب هذا الدليل 
كما يلى : 


الايجارات الكلية للمتاجر على واجهة الشارع 


دليا, إيجار المتجر - 
0 طول واجهة الشارع 


وتكون قيمة هذا الدليل معبرة عن إيجار المتجر لكل وحدة من ورحدات طول 
الواجهه له (جنيه/ مترء جنيه/ ياردة). وبناء على البيانات التى نحصل عليها 
بتطبيق هذا الدليل يمكن رسم خريطة لتوزيع قيمته بالمستطيلات النسبية» بحيث 
تختلف أطوال المستطيلات تبعاً لقيمة الدليل (شكل رقم: ١‏ -8). ويمكن أن تقوم 
بتظليل المستطيلات حسب الأنشطة المختلفة للمتاجر» كما يمكن تبسيط مثل هذه 
الخريطة لتوضح كثافة عملية الشراء والتسوق في كل شارع» على حدة» من شوارع 
المدينة عن طريق عرض الشارع مطابقاً للنسب المختلفة لدليل واجهة المتجر أو 
لقيم الضرائب التجارية (عوائد التجارة) التى تربط عليها المتاجر . 


(ب) خرائط طبيعة مباني المدينة 

تتخذ أحياناً مباني المديئة ‏ أو اتساع المدينة كمنطقة مبئية ‏ معياراً معتدلاً 
للأهمية العامة للمديئة ومؤشراً لمكانة المدينة في هرم أو هيراركية الحجمء بغض 
النظر عن طبيعة وحجم (عدد سكان) المديئة الذي يعتبر مؤشراً مركباً ومقياساً عاماً 
أهميتها. وبوجه عام» هناك قصور في اتخاذ عدد سكان المدينة كمقياس للحجم 
وذلك لعدم إمكان الربط الدقيق بين الحجم وغيره من عناصر تكوين المديئة 
كالوظيفة والتركيب والاتساع والكثافة... إلخ. فمن المعروف مثلاً أن وظائف 


لون 
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(شكل رقم : 8-1١‏ ) كتثافة الشراء فى القلب التجاري لمدينة استكهلم 
(طريقة المستطيلات النسبية لتمثيل دليل إيحار متاجر المدينة) 


تعددت الوظائف. والحقيقة أن هناك بعض الوظائف الأساسية للمبانى فى المدينة 


التي تتميز بها مدينة عن أخرى. فعلى سبيل المثال يمكن اتخاذ عدد البنوك في 
مديئة ما كمقياس تقريبي لبيان الأهمبة الاقليمية للمديئة بالنسبة للمدن اللأخرى. 


بين عدد محدود من المباني التي تقوم بوظائف معيئة» وبعضها يضم مباني كثيرة 


دن 


تقوم بوظائف متعددة. وتحديد طبيعة المباني في المدينة هام جداً لأنه يحدد مكانه 
وضخامة المدينة فى النهاية. ولكن قد يصعب تحديد هذا التحديد» إذ كثيراً ما 
تختلط أنواع وظائف المباني في المدينة. ومن هناء وعلى أساس تعقد المركب 
الوظيفي وتعدد أدواته ومرافقهء يمكن أن نميز بين المدن الكبيرة (168© ,وم301) 
15 ]| التي يجب أن تضم عدداً من مباني الخدمات التي تتمثل في أربعة 
بحولة ع على الأقل ‏ ومدرسة متوسطة. ودار سينلماء ومستشفى مركزي» ودار 
لصحيفة أسبوعية ‏ والمدن الصغرى 900525) - ناك التي تفتقد واحدة أو اثنتين من 
الخدمات السابقة» وبين القرى المدنية 5ع1/11188 هدمم7] والتي تفتقد اثنين أو ثلاثة 
من الخدمات السابقة. 

وتستتخدم الدوائر النسبية ‏ كما ذكرنا آنفاً- لتمثيل الكميات عندما يكون 
المجموع العددي أكثر أهمية من .تفاصيل الموقع. فهذا النوع من التمثيل 
الكارتوجرافي مفيد بئوع خاص عندما توضح الكميات التي يمكن توقيعها على 
موضع نقطي مثل المدينة. ومن الممكن أن نستخدم الدوائر النسبية في حالات 
معينة من التوزيعات التي تبين طبيعة المباني في المدينة. على أن أكثر استخدامات 
الدوائر النسبية في هذا المجال نشهده في الخرائط التي تمثل أعداد التلاميذ 
المقيمين في مدن تبعد عن المدينة التي ينتقلون إليها للتعليم في مدارسها (شكل 
رقم: 8-7). 

كما يمكن استخدام رموز الدوائر النسبية لتمقيل توزيع متاجر البقاة الجافة في 
مدن إقليم ما (شكل رقم 7 8). ومن فحص مثل هذه الخريطة نجد أنه من 
الممكن الوقوف على كثافة التوزيع والتي كما نرى تزداد في العواصم الاقليمية نظراً 
لتزايد أعداد السكان المقيمين فيها بالاضافة إلى ما تستقطبه من سكان يعملون بها 
ويعيشون خارجها. 


(ج) خرائط التصنيف الوظيني للمدن 


الوظيفة هي الأساس في قيام وتشكيل المديئة» أي أنها مبرر وجود المدينة 
ومعحدد نمط الحياة فيها, ولكن الوظائف المدنية :نتشابك ونتداخحل فيما بينهاء لذا 
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(شكل رقم: -١‏ 8) المناطق التي يفد منها التلاميذإلى المدارس المتوسطة في شمال 
مقاطة هيرفوردشير ‏ انجلترا ‏ طريقة الرموز النسبية (الدوائر النسبية) 


فلا بد عند تحليلها أن نقوم بعزل كل منها على حدة وذلك بالتصنيف الوظيفي . 
ويقصد بالتصئيف الوظيفي للمدن أنه تصنيف الوظائف الحرفية 2610081مداءهن0 
والمهنية 702610281 الأساسية وليس تصنيف الوظائف المدنية مكانياً باعتبار 
وظائف المدينة الذاتية ووظائفها الاقليمية (حمدان» .)١91//‏ وتتطلب مشكلة 
تعيين وتحليل وظائف المديئة فصل عناصر المركز الوظيفي الاقليمي. وكل فئة من 
الوظائف لها منطقة نفوذها الخاصة ‏ التي غالباً ما يكون من الصعب تحديدهاء 
وبالتالي» ليست لكثير من المناطق الوظيفية علاقة ببعضها البعض» وإنما يجمعها 
اسان مشترك يتمثل في اعتمادها على المديئنة . وتسمى المنطقة التي ترتبط بالمدينة 
ارتباطاً وظيفياً باسم (إقليم المدينة) م5زوع2 - 017 (1964 ,دهوصعاء121. ودراسة 
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(شكل رقم : 8-5) خريطة توزيع متاجر البقالة الحافة في منطقة - 46 - وو« عق نمل« 
15 6 فرلسا (بطريقة الدوائر النسبية) 


وتحليل التركيب الوظيفي للمدينة ليست عملية سهلة. فالمعلومات الاحصائية 
الدقيقة مشكلة؛ لأن الاحصاءات الحكومية لا تتعرض لذلك إلا نادرأ كما أن 
نقص البيانات السكانية التفصيلية التي تقوم على أساس مكان العمل من أكثر أوجه 
النقد التى توجه إلى التعدادات السكانية. وحيث يمكن الحصول على المعلومات 
نجد أن ذلك يفتح مجالاً واسعاآ لتطبيق التمثيل الكارتوجرافي . 

وتميز المدن الرئيسية من جانب وظائفها التي تشمل وظيفة الصباعة» وتجارة 
التجزئةء وتجارة الجملة» والنقل» والتعدين» والعلاج والترفيه»ء والسكن» 
والتعليم والثقافة» والادارة؛ والدفاع. على المديئة الواحدة قد يجتمع بها عدداً من 
الوظائف التي تتاوت كثيراً في نسب كل منهاء إلا أن التخصص في وظيفة معيئة قد 
يفرض نفسه بوضوح في بعض الحالات كما في بعض مدن الصناعة والتعدين 
والمدن الترفيهية» إلا أنه يبدو أساساً ظاهرة عابرة موقوتةع 1 ذْ سرعان ما تدعو 
الوظيفة القائمة وظيفة أو وظائف أخرى. فالوظائف يدعو بعضها البعض» فتدعم 


نض 


بعضها وتتكامل» لأن الوظيفة القائمة إذ تخلق المدينة» تخلق بيئة جاهزة لأي 
وظيفة أخرىء لا سيما إذا كانت تتكامل وظيفيآ مع الأولى. ومن هنا فإن كل أنواع 
النشاط والانتاج سواء على شكل مصانع أو مؤسسات خدمات أو طرق مواصلات 
أو أخصائيين لا بد أن توجد معاً دائماً كحزمة معلقة معأ في نقطة واحدة») هي 
المديئة. على أنه قد يكون من الصعب تحديد الوظيفة السائدة للمدينة بخط حجمي 
معين. فالوظيفة السائدة للمدينة لا تكون بالضرورة هي الوظيفة التي يعمل بها 
الجزء الأعظم من حجم سكانهاء بل التي غالباً ما يعمل بها قدر ليس بالقليل من 
حجم سكائها (1:1,1943ة11) . 

وتستخدم الرموز النسبية بكثرة في مجال التصنيف الوظيفي للمدن. فمن 
الممكن أن نمثل بهذه الرموز توزيع المدن حسب أهم الوظائف التي تتصف بها 
(شكل رقم: 4 -8). هذا ومن الممكن استخدام رموز الدوائر الموضعية المقسمة 


المرنم المناعية اليم ع لهات الوه 
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(شكل رقم: 5 -8) توزيع وظائف المدن التي يزيد عدد سكانها 
عن ٠١٠٠١١‏ نسمة - المانيا الغربية (طريقة الرموز النسبية) 
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لتبين نسب العاملين في الوظائف المختلفة في المدن. كما يمكن استخدام الدوائر 
النسبية لتمثيل توزيع إحدى الوظائف الرئيسة في المدينة وهي وظيفة السكن (شكل 
رقم: 09 -8). 





(شكل رقم: © -8) توزيع أعداد مناطق المباني ضئيلة التكاليف ‏ 
(الاسكان الاقتصادي) والأقل جذباً للسكنى في مدينة كاردف» ويلزهء المملكة المتحدة. 


(د) خرائط رحلات العمل اليومية 

تتضمن العلاقات داخل إقليم المدينة غدواً ورواحاً مستمراً بين المدينة 
والاقليم» إذ أن كثيراً ممن يعمل في المدينة يسكن خارجها في الاقليم الريفي تبعاً 
لوفرة فرص العمل عادة في المدينة خاصة في الصناعة مع مشكلة المساكن والغلاء 
فيهاء أو هرباً من جو وضوضاء المديئة وحياتها غير الشخصية 6:50281مطدطة. ولكن 


ايان 


هناك بعضاً ممن يسكن في المدينة ويعمل خارجهاء وإنما بنسبة أقل دائماً. وتسمى 
المنطقة المتأثئرة بهذه الحركة من المد والجذر البشري باسم منطقة الرحلة للمدينة 
6 0012011211615 . ورغم أن هذا يطلق أيضاً على الحركة اليومية إلى العمل 
داخل المدينة بين قلبها وأطرافهاء أي الرحلة اليومية للمسافر إلى العمل ومنه إلى 
مسكنهء فإن الحركة الاقليمية ظاهرة أساسية في العلاقة بين المدينة واقليمها. 
والرحلة إلى العمل تعظم تياراتها كلما كانت المدينة كبيرة الأهمية والحجم. ولكن 
تقدم المواصلاات خارج المدينة وتسهيلات النقل المختلفة التي توائم فئات مختلفة 
من المسافرين شرط أساسي» وكلما توفرت وتطورت كلما استع مدى الرحلة» 
وكلنا أظهرت .دلائل علئ. أعبية :ومجال. يشركة الرنعلة اليوفنة المينة: ‏ رمكلا 
أصبح النبض اليومي بين المدينة وإقليمها حقيقة كبرى تجعل إقليم المدينة إقليم 
حركة 12)102تاء:ثه 01 158ع6: وأصبحت الحركة والسيولة الاقليمية 221م1مع: 
(ذلأ0مم من خصائص مجتمع إقليم المدينة الحديث التي تجعله سوقاً واحدة 
للعمل (حمدان /ا/91١).‏ 


وفي كثير من الحالات» أصبح النقل بالحافلة (الأتوبيس) والسيارة ظاهرة 
تفوق في أهميتها النقل بالقطار من حيث الحركة البشرية داخل إقليم المدينة» كما 
ان شبكتها تعتبر أكثر تصويرا للحقائق والتوجيهات الطبيعية من القطار. ولكن هذه 
الحركة ؛ من سوء الحظ ‏ ليس من السّهل إخضاعها للتحليل الاحصائي تبعاً لأنها 
أقل قابلية للحصر من القطار. ومع ذلك فيمكن الاستعاضة عن أعداد التذاكر 
بجداول المواعيد في دراسة وتمثيل الحركة. والاشتراكات تدل عامة على حركة 
بومية مننظمة إلى العمل بعكس التذاكر اليومية . 

وإذا فصلنا الحركة إلى داخخله 5ة]تاصووهه-م1 وخارجة 5نم ]:استصدمع-اأناه 
فإنه يمكن تمثيلها على الخريطة بطريقة الدوائر النسبية. والخريطتان في الشكل رقم 
(- 8)ء وكلاهما يمثل عدد الرحلات اليومية الداخلة والخارجة من مدينة درم - 
انجلتراء تضيفان مثالاً آخر من مظاهر التمثيل الكارتوجرافي بهذه الطريقة التي 
يشيع استخدامها لتمثيل عدد كبير من الظاهرات العمرانية على الخرائط المختلفة . 
وقد تستخدم المربعات النسبية بدلاً من الدوائر النسبية لبيان توزيع رحلات العمل 


1١/٠ 


الخامس). 


خصو 
0ك 
6 1 


ب ل الله اليريية الى أ ليل 
ةا 1 سيم مع سه ترش إلى بارسلا 1 


6 


اله اليرمية الهم 
0 دري مررننها رسيا 





(شكل رقم : 5 م) الحركة اليومية للعمل من وإلى مديئة درم 
والمدن المحيطة ب انجلترا (طريقة الدوائر النسبية) 


(ه) خرائط حجم المدن 
نقصد بالحجم هنا عدد سكان المدينة وليس اتساعها كمنطقة مبنية. فمن الناحية 


1/١ 


بس 


ور 


تستخدم أيضاً طريقة المربعات النسبية لت؛ 


إيبا 


اإحبجام 


أي 


يقة لا 


1 


ب 





ليبا 


رفم : 


لطم أحيدما 


٠ 


(طريقة الدوائر ال 


م المدن في منطقة 22860 بويلز ‏ المملكة ١‏ 
بية) 


الخريطة . 


4 
8 


الادار 


الصغيرة اله تضم 


هذه المدن حتى لا تشوه رسالة 


رسم هذه الخر 


يطة 


في 


أننا رسمنا الدوائر شفافة على شكل حلقا 


ءِِ 


ين 


أماكن مجمعات المدن والضواحى والملا 


م 


صقة للمدن الكبيرة. كما أنه روعى فى 


> 


0 


يف 


ومتركزا فى 


مواضع مميحذدودة أو مساحات صغير 


2 


جلا )3 


رفم: 


لك لكان قير 


-8). ويلاحظ 


- 


4 م لك 4 ذئ 
٠‏ 57 - 


- 


لقيمة 
يكون العدد الإجمالى لهؤ 


سكان المدن حيث 


ا بواجه خاص - 


7 


و 


و 


و 


لووة النمد 


ا 


ا 


أهميتهاء ومعياراً 


3 الدوائر ال 


ال 


الفعلية يتخذ عدد سكان المد 


ينة مؤشرا 


مركباً إلى» و 


يفا 


فاضا غاما 


تخدلف كتيزك كنا قلنا ‏ عن طريقة التمثيل بالدوائر النسبية» كل ما هئالك أن 
المربعات النسبية يجري توقيعها على أساس حساب الجذر التربيعي لأعداد السكان 
ثم اختيار مقياس رسم مناسب لهذا الجذر ليكون طول ضلع مربع من المربعات 
الممثلة بدلا من نصف القطر في الدوائر النسبية . وما دمنا قد عرفنا طول ضلع كل 
مربع» فيمكن أكمال شكل المربع» مع ملاحظة أن يكون مركز المربع على موضع 
المدينة الث تريد تمفيلها بالمريع النسبي لاشكل رقم 01-4 
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(شكل رقم : /-8) أحجام المدن بمقاطعة لنكنشير - 
انجلترا مقدرة بأعداد السكان في القرن التاسع عشر 
(طريقة المربعات النسبية) 


فيضن 


“"' س خرائط توزيعات العمران بالرموز النسبية الححمية : 

للرموز الحجمية ميزة عظيمة عند تمثيل كميات تتفاوت في مقاديرها تفاوتاً 
كبيراً مما يؤدي إلى عظم مداها. وتتلخص طريقة الرموز الحجمية» كما ذكرنا 
سابقاً» في أن نستخرج الجذور التكعيبية للكميات ونعتبرها أنصاف أقطار للدوائر 
التي نعطيها الشكل الحجمي؛ إما برسم شبكة رمزية من خطوط الطول والعرض 
فوق الدائرة التى ستبدو في هذه الحالة على شكل كرة» أو بطمس مساحة الدائرة 
باللون الأسود مع ترك مساحة بيضاء في أعلى الكرة. وقد نتخد الجذور التكعيبية 
أطوالاً مباشرة لأضلاع المكعبات (أي بدلاً من أنصاف أقطار الكرات). وبعد 
تجارب لاحتيار الشكل الأمثل من المكعبات التي تستتخدم في خرائط التوزيعات. وجد 
أن أحسن شكل في هذا الصدد هو المكعب الذي يكون فيه طول ضلع جوانبه ممثلاً 
لثلاثئة أخماس طول ضلع واجهتهء بحيث تميل هذه الجوانب من "١‏ درجة إلى 5٠‏ 
درجة عن الخط الأفقي» وتكون جوانب المكعب على يمين الناظر إلى الخريطة 
(1962 ,لإؤقعاعة11) . 

ويمكن استخدام مجمعات الأعمدة المكعبة أو كتل المكعبات 165ام-كاءه1 
بدلاً من المكعبات المستقلة» وهي طريقة كارتوجرافية أوقع في الرسم لأننا نقوم 
فيها بتركيب المكعبات القياسية الصغيرة بعضها فوق بعضها بحيث تمثل أعمدة من 
المكعبات بارتفاع معين متراصة بجوار بعضهاء وإذا وجدت أجزاء من هذه الأعمدة 
فعادة ما ترسم في مقدمة الشكل المكعب حتى يسهل حصر هذه المكعبات الصغيرة 
في هذه الأجزاء . 


ويشيع استخدام طريقة مجمعات الأعمدة المكعبة بكثرة في تمثيل توزيع 
سكان المدن والتي تتميز بعظم تركيزها المكاني كما يظهر من الشكل رقم (5 -8) 


الذي يوضح توزيع سكان بعض المدن المصرية التي يزيد عدد سكان كل منها على 
اقفوو" نسمة عام 55 ١‏ (سطيحة. ١91/١‏ ). 


6ن 





المكياس 
3 ل اكلن ضئو 





(شكل رقم: 4 -8) أحجام المدن المصرية التي يزيد كل منها على ٠٠٠٠٠١‏ نسمة 
() بطريقة مكعبات الأعمدة 


ثانياً: خرائط توزيعات العمران برموز الخط الكمية 

أشرنا في الفصل المخامس إلى أن هناك نوعين من رموز الخط الكمية : النوع 
الأول يعرف بالخط الانسيابي 156 «810 وتسمى خرائطة بخرائط الخطوط 
الانسيابية أو خرائط الحركة 5م108 ونصنةه12 حيث يتغير سمك الخطوط طيبقاً لتغير 
الكميات التي تمثلها. والنوع الثاني من رموز الخط الكمية يعرف باسم خحطوط 
التساوي 6 وهى ببساطة خطوط تصل بين النقط التي تتساوى ا من 
المفروض أن تكون متساوية ‏ فيها قيمة الظاهرة المراد تمثيلها. وهذان النوعان من 
رموز الخط الكمية ليس بينها علاقة تشابه بل أنهما مختلفان تماماً من حيث الشكل 
والمفهوم الكارتوجرافي وكذلك من حيث ملائمة كل منهما لأنواع معيئة من الظاهرات . 
١‏ خرائط توزيعات العمران بالخطوط الانسيابية : 
الانسيابية من أكثر أنواع الخرائط سهولة في الفهم والوصف نظراً لأن هذه الطريقة 


010 


تعتبر من أسهل الطرق المستخدمة في كل أنواع الخرائط الكمية. ويتخلص 
الأسلوب المستخدم في رسم هذه الخرائط في رسم خط على طول كل طريق أو 
اتجاه بحيث يتناسب سمكه مع كمية الحركة المارة على هذا الطريق أو ذلك 
الاتجاهء مثل حركة مرور السيارات على الطرق . 

وعندما نريد تصميم خريطة انسيابية لظاهرة لها بيانات تختص بالحركة أو 
السرعات المتفاوتة» نبدأ بورقة شفافة نتتبع عليها بالقلم الرصاص الطرق 
والاتجاهات المراد تمثيل الحركة عليهاء ثم نقوم بفحص الكميات لتحديد أكبر 
وأصغر المقادير فيهاء وبعد ذلك نختار مقياس رسم لسمك الخطوط «وحدة 
السمك» بحيث يكون ذلك متوافقاً مع مساحة لوحة الخريطة» ثم نبدأ في رسم 
الخطوط التى سئرى أن سمكها سيتفاوت حسب الكميات التى تمثلهاء وبذلك 
ستكون الخريطة في النهاية معبرة عن انسياب الحركة الخاصة بهذه الكميات. 
وينبغي أن نحافظ على وحدة سمك أي خط من الخطوط. ويتم ذلك باستخدام 
أنواع خاصة من أفلام التحبير. وجدير بالذكر أن الخطوط الانسيابية يمكن رسمها 
على شكل خطوط مستقيمة ذات زوايا عند انحناءاتهاء أو على شكل منحنيات عامة 
سلسلة 82005 وغالباً ما نرسم رأس سهم عند نهاية كل خط انسيابي لكي تبين 
اتجاه الحركة؛ أو أن نرسم أسهماً صغيرة بجانب الخط الانسيابي وموازية له لكي 
تبين الاتجاه أو لتبين اتجاه الحركة في حالة الاتجاهات المضادة مثل حركة 
السيارات على الطرق المزدوجة والسريعة. 

وهذا النوع من طرق التمثيل الكارتوجرافي يعد واحداً من أهم الأنواع 
السائدة في خرائط المدن وأقاليمهاء حيث تتخذ كمية واتجاه حركة المرور 17,66 
9 معياراً من أهم المعايير في تحديد أقليم المدينة» خاصة المدن الكبيرة وتتمة 
هذه الحركة في حركة سيارات النقل العام (الأتوبيس) وفي قطارات الركاب وفي 
سيارات الركوب على الطرق البرية. وكما ذكرنا فإن الهدف الأساسي من خريطة 
الخطوط الانسيابية هو بيان انسيابف حركة خدمات وسيلة الانتقال من المراكز 
المدنية الرئيسة» إذ أن مثل هذه الخريطة ذات قيمة كبرى في حالة إذا ما أردنا 
تحديد ظهير المدينة أو أقليمهاء كما أنها تساعد في الكشف عن تسيهلات عملية 
الشراء والتسوق في المراكز العمرانية المدنية وعن فرص الوصول 161110(1وقعع8.0 
إلى هذه المراكز. ظ 


ك1 


وعند رسم خريطة بالخطوط الانسيابية لتوضح حركة خدمة سيارات النقل 
العام (الأتوبيس) في أقليم مدينة معينة» نبدأ أولاً بتحديد نقط المراكز الرئيسية 
(المدن) التي تخرج منها خطوط سيارات النقل العام في كل المنطقة. ويمكن 
تعريف هذه المراكز بأنها المواقع التي تقوم فيها السيارات بخدمات منتظمة» 
وبحيث تخدم مراكز عمرانية أخرى أصغر منها حجماً. ويمكن التأكد من هذه 
المراكز من جداول مواعيد خدمة سيارات النقل العام والتي توجد في المحيطات 
الرئيسية. وبعد ذلك يحسب عدد سيارات النقل العام التي تقوم من المركز المدني 
يومياً (أي كل ١4‏ ساعة) وتخدم خلال الطرق والاتجاهات المختلفة كل المراكز 
العمرانية المجاورة (شكل رقم: .)86-5٠١‏ 
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(شكل رقم : ٠‏ -8) خريطة حركة خدمة سيارات النقل العام (الأتوبيس) 
لمدينة أكستر - إنجلترا بطريقة الخطوط الانسيابية 


غانا 


وبفضل معرفة نوع وعدد السيارات التي تخرج من عدد من المدن. ثم نختار 
مجموعة من الخطوط المختلفة في الشكل والمتدرجة في السمك. بحيث يمثل كل 
خط من أنواع الخطوط فئة معيئة من عدد السيارات» وتوقع هذه الخطوط المتنوعة 
والمختلفة السمك على الطرق المناسبة لها (شكل رقم: .)8-1١١‏ وبالمثل يمكن 
عن طريق معرفة حركة خدمة سيارات النقل العام في الاتجاهين (أي عدد السيارات 
التي تخدم في اتجاهي الطريق يومياً)» ثم اختيار مجموعة من الخطوط المختلفة 
السمك على الطرق المناسبة لها كما فئ الشكل رقم (؟1١-8).‏ 


زط شرف ا طبر قرا لجر ست 

خط اطرمة الأصررالأبضيرهوون 

مها رت فو مال ست 

عسي[ ماس مر هله سق 

سح ود مسا طم صبردؤورد مسد 
ارد انزف رسيا 3 
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رد ماع ا 





(شكل رقم : )8-١‏ خدمات سيارات النقل العام (الأتوبيس) الأسبوعية بين 
مدن : هاريفورد» ولومينستر. وكينحتون؟ وبرومبارد إنجلترا (طريقة بقة الفئات 
المتدرجة للخطوط الانسيابية) 


فل 


' ومن فحص الخرائط السابقة لخدمة سيارات النقل العام يمكن رسم حدود 
تفصل بين المناطق ذات الخدمات الكثيفة والأخرى ذات الخدمات الأقل كثافة 
بالإضافة إلى أنه يمكن أن نحدد في هذه الأشكال انفصال حركة المرور بين مناطق 
نفوذ المدن الرئيسية. ومن هنا فإن هذه الحدود أو الفواصل يمكن أن تتخذ كأساس 
أو معيار لتعيين مجال نفوذ المدن المختلفة 0/55 02 ععمعنائهة 1ه عتعطم25 كما 
أنها تعتبر إضافة نافعة إلى جانب ما تسهم به المعايبر الأخرى في تعيين هذا 
المجال» وتمهد السبيل أمام الأساليب والوسائل الأخرى لتحليل ظهير المدينة 
وتعيين حدوده (1957 ,00611). 





سمي ٠١‏ دج علا سيار فايرا شرب (برييا) 





سس جح مرد ننه ند شنو خريبك 


(شكل رقم: ١7‏ 8) خدمة سيارات النقل العام (الأتوبيس) 
في إقليم فيرتمبيرج ‏ المانيا (طريقة الخطوط الانسيابية 
 "‏ خرائط توزيعات العمران بخطوط التساوي . 
عرفنا من خلال العرض التحليلي الذي قدمناه في الفصل الخامس أنه يمكن 
استخدام طريقة خطوط التساوي في الخرائط لكي تمثل الاختلافات الكمية لأي 
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ظاهرة تتوزع توزيعاً مساحياً مستمراً وتختلف في الكم أو درجة الكثافة من مكان 
لآخر. إذ أن أي ظاهرة من هذا النوع تؤلف سطحاً إحصائياً يمكن باستخدام خطوط 
التساوي أن نحدد اختلافاته وتموجاته. كما عرفنا أن دقة تحديد أي سطح إحصائي 
تختلف تبعاً لنوعية القيم التي سنستنتج منها تحديدات السطح. وهي : إما أن تكون 
قيمآً حقيقية موجودة في مواضع نقطية بالفعل (مثل نقط الارتفاعات)» وإما أن 
تكون قيما مشتقة من قيم حقيقية (مثل قيم المتوسطات)» وإما أن تكون قيماً مشتقة 
أساساً من بيانات وحدات مساحية وبالتالي لا يمكن أن توجد في نقط محددة (مثل 
قيم كثافة السكان أو كثافة المباني). وبالطبع فإن القيم الحقيقية ذات المواضع 
المحددة في الطبيعة هي التي ينتج عنها أدق أنواع الخرائط التي تستخدم هذا 
الأسلوب من أساليب العرض الكارتوجرافي. وبناء على ذلك فإن تطبيق طريقة 
خطوط التساوي تكون أنجح ما تكون عند تمثيل السطوح الإحصائية الطبيعية 
وبخاصة في خرائط التضاريس» بينما تكون هذه الطريقة أقل نجاحاً في تمثيل 
السطوح الإحصائية البشرية» على الرغم من صلاحيتها في التطبيق لتمثيل اختلافات 
وتموجات مثل هذا النوع من السطوح الإحصائية (1969 ,دهوصذطه2). ونظراً لأن 
خطوط التساوي التي تظهر تموجات السطوح الإحصائية الأخيرة التي يعتمد 
تحديدها على قيم مشتقة لا يمكن أن توجد عند نقط (مثل قيم الكثافات) والتي من 
المحتمل أن تتعرض لخطأ كبير نوعاً فيما يختص بالموقع» فإنها تسمى بشكل عام: 
خطوط الإيزوبلث 5ظطاء1مه15. 

وتستتخدم طريقة التوزيع بخطوط الإيزوبلث بشكل محدود نوعاً في خرائط 
العمران» وهي هنا تستخدم أساساً لإعطاء صورة عامة عن التوزيع الجغرافي لبعض 
مظاهر العمران. وسوف نستعرض فيما يلي بإيجاز أهم أنواع خرائط توزيعات 
العمران التي تستتخدم طريقة خطوط الإيزوبلث . 
(1) خرائط كثافة المباني في المدينة : 

بالإضافة استخدام 5 0 في تصوير كثافة السكان في المديئة 
(راجع الفصل السابع) يمكن أرذ يض أن تستخدم خطوط الإيزوبلث لكي تبين لنا 
الفرريع اللجدراقي كدان المبانن: الى الاين وال طاكة ا جر ها لاله على جاده 
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السكان في المدينة» ومن ثم فإننا نتوقع أن نجد تشابهاً في الاختلافات المكانية 
بينهما. ولكي نرسم خريطة كثافة المباني في المديئة بخطوط الإيزوبلث يجب أن 
نحصل أولاً على خريطة أساسية للمدينة تظهر عليها حدود الأقسام الإدارية» ثم 
نحصل من كراسات التعداد الخاصة بهذه المدينة على قيم كثافة المباني في 
الكيلومتر المربع. ونستطيع أن نوقع قيم كثافة المباني على الخريطة بأية طريقة 
نختارهاء فإما أن توقع هذه القيم مباشرة في مركز مساحة كل قسم يختص بهاء وإما 
أن نتبع طريقة تغطية الخريطة التفصيلية للمدينة والتي تظهر عليها المباني بشبكة من 
المربعات ذات التظليل النقطي من نوع ورقة الزيباتون رقم " والذي يحتوي كل 
مربع منها على ١6‏ نقطة في المتوسط المتحرك المكاني ههع ع تألاممة 2181م5 
لكل مربع أو خخلية ونوقعه في منتصفها وينبغي بعد ذلك أن نختار فاصلاً حسابياً 
تتدرج قيمة إلى أعلى على أساس أن تفصل بينها وحدة حسابية متزايدة» ثم نصل 
النقط المتساوية ببعضها تماماً تاركين الأرقام الشاذة أو المبعثرة والتي لا توحي بأي 
استمرار كمي لهذه الظاهرة. وقد نستخدم بدلاً من قيم المتوسط المتحرك المكاني 
نسبة مساحة المنطقة المغطاة بالمباني إلى جملة مساحة كل المربعات السكنية في 
كل السورنمق الأقننام 'الإدارنة: ف المدينة التيهى فلن أعابيها ا عطوط الإ بزويلت 
لتوضيح كثافة المباني في المدينة (شكل رقم: ١7١‏ -8)» والتي يتضح منها أن هناك 
اتجاهاً عام لتناقص كثافة المباني بالبعد عن قلب المدينة. 
(ب) خريطة توزيع قيمة الأرض في المديئة. 

تستخدم أيضاً خطوط الأيزوبلث لكي تبين التوزيع الجغرافي لقيمة الأرض 
في المنطقة المدنية» وذلك عن طريق معرفة متوسط سعر المتر المربع في مختلف 
جهات المدينة» وخاصة في منطقة حي الأعمال المركزي (منطقة قلب أو وسط 
المدينة)ء ثم توقيع هذا السعر كنقط تحكمء واختيار قيم معينة ليتم على أساسها 
رسم خطوط الإيزوبلث. ومثل هذه الخريطة لها أهمية خاصة في دراسات تخطيط 
استخدام الأرض في المدينة» نظراً لاعتماد هذه الدراسات على العلاقات بين قيمة 
الأرض واستخداماتها. وينبغي أن نتوقع أن هناك تفاوتاً في قيمة الأرض ترجع 
لاختلاف الظروف الاقتصادية» أو قد تكون ملازمة في. مواقع أو مناطق معيئة ‏ مثلاً 
ظروف النمو والتدهور. فترتفع أسعار الأرض في حي الأعمال المركزي» لأنه 
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(شكل رقم: ١١‏ -8) كثافة المباني في مدينة إكستر ‏ إنجلترا بطريقة خطوط 
الإيزوبلث التى تمثل نسبة الآر اضي التي تشغلها المباني ‏ لاحظ الانخفاض العام 
في الكثافة كلما بعدنا عن وسط المديئة الذي يرمز إليه بالرمز (<) 


مركز العمالة والمعاملات التجارية وتجمع المتاجرء ومعظم المواضع البديلة لهذه 
الاستتخدامات تنحصر إلى حد كبير في هذه المواضع» ومن ثم ترتفع قيمة الأرض 
وبالتالي يزدد تكثيف استخدام الأرض هناك» بيئما تقل أسعار اللأرض كلما ابتعدنا 
عن قلب المدينة نحو أطرافها تبعاً لطول المسافة وزيادة تكاليف الانتقال وقلة 
استخدام الأرض في أنشطة مديئة مختلفة. ولهذا فإن سلوك سعر الأرض بعد توقيعه 
بخطوط التساوي يرسم شكل مخروط قمته قلب المديئة ‏ وفيه أعلى سعر للأرض - 
ثم يأخذ في الانحدار 104 المطرد مع المسافة من قلب المديئة إلى خارجها 
(شكل رقم: .)8-1١5‏ 


كان 


١‏ لي رورم 
وق 





(شكل رقم : 5 -8) تفاوت قيمة الأرض من قلب المدينة إلى خارجها - 
طريقة خطوط التساوي الإيزومترية (تساوي القياس) 


(.ج) خرائط تحديد إقليم المدينة. 

يمكن استخدام خطوط الإيزوبلث في تحديد إقليم المدينة» وذلك من حيث 
تحديد مناطق بعض وظائف المدينة» مثل منطقة رحلة العمل اليومية أو منطقة 
الخدمات التعليمية أو الصحية أو الثقافية. وتعد طريقة خطوط التساوي 
(الإيزوبلث) طريقة فعالة في تحديد أقليم المدينة اعتماداً على بيانات وظيفة من 
وظائفهاء ولكنها تتطلب بعض الجهد والعمل. وتتخلص طريقة رسم خطوط 
الإيزوبلث لهذا الغرض فيما يلي: نأتي بخريطة طبوغرافية بمقياس رسم مناسب 
للمدينة ومنطقتها المحيطة بهاء ثم ننقل منها نسخة بنفس المقياس على الورق 
الشفاف. بعد ذلك نقوم بتصميم استمارة استيانه ونوزعها بطريقة العيئة على سكان 
المراكز والأماكن التي تقع حول المدينة والتي نعتقد أن سكانها يعتمدون على 


نكل 


الخدمات المختلفة للمدينة. ويمكن أن تشتمل هذه الاستمارة أسئلة عن مكان 
العمل.» ورحلات الشراءء وطرق التقل العامة التي تصل إلى المديئة من الأماكن 
حولهاء ومكان الخدمات التعليمية والصحية والمهنية التي يحصل عليها ساكن هذه 
الجهة أو تلك حول المدينة» وأماكن دور السينما وغيرها من وسائل الترفيه التي 
يرتادها زائر المدينة. والجهة التى يحصل منها على الصحيفة اليومية. . . الخ . 

وبعد الانتهاء من جميع البيانات بواسطة هذه الاستمارة تفرغ بياناتها في كشف 
خاص يعرف بكشف التفريغ الذي تصنف فيه وظائف المدينة المختلفة. ولكي 
نحدد مثلاً مجال الخدمات التعليمية للمدينة التي يراد دراستهاء نقوم بحساب نسبة 
المستفيدين بخدمات المدينة التعليمية في القري المحيثة بها من مجموع من أجابوا 
على السؤال الخاص بذلك في هذه القرى» ونوقع هذه النسبة المئوية فوق مواقع 
هذه القرى . لاخدا خطوط التساوي» وهي الخطوط التي ستربط القرى ذات 
النسب المتماثلة» نحصل على خريطة دقيقة إلى حد كبيرء توضح فيها خطوط 
التساوي مدى امتداد نفوذ المديئة التعليمي على الأقليم المحيط. وتجدر الإشارة 
إلن أنه يمكن اعتبار خط التساوي /5٠‏ كحد للمنطقة التي تخضع لسيادة نفوذ 
الوظيفة التعليمية بالمدينة» كما يمكن اعتبار المنطقة الواقعة بين خطي التساوي 
/0٠١٠ -6065‏ كمنطقة هامشية يمتد إليها هذا النفوذ. 


ويمكن بنفس الطريقة رسم سلسلة من الخرائط توضح عليها حدود منطقة 
خدمات المدينة الطبية والترفيهية» والمنطقة التى تجذب منها المدينة عمالها (رحلة 
العمل اليومية)» والمنطقة التي يفد مئها سكانها لزيارة المدينة بغرض الشراء 
والتسوق أو الاستشارة المهنية والقائونية. . . وهكذا. ومن المفضل أن نحدد مجال 
كل وظيفة مدينة على خريطة منفصلة» ‏ لأنه ‏ كما قلنا- ليس من الضروري أن 
تنطبق حدود المنطقة التى تصلها نخدمات المديئة التعليمية على حدود المنطقة التى 
تستفيد بخدمات المديئة التجارية أو الترفيهية. كما أن مثل هذه الخرائط المنفصلة 
لكل وظيفة مديئة على حدة قد يعين المهتمين بشؤون تخطيط المديئة إلى حد كبير . 
كما أنه يمكن تركيب هذه الخرائط فوق بعضها إذا رسمت على الورق الشففاف 
لإنتاج خريطة مركبة تشمل كل أقليم المدينة الذي يتمتع بكافة خدمات المدينة» 
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وذلك عن طريق تتبع خطوط التساوي المتطابقة على بعضها البعض أو المتقاربة من 
هذا التطابق. وتقديم هذه الخريطة المركبة سوف يفيد صائعي القرار والمعنيين 
بالتئمية الشاملة للمديئة والأقليم المحيط بها. 
( د ) خرائط تشتت المراكز العمرانية . 

وضع بارنز وروبنسون معادلة خاصة يمكن استخدامها كدليل أو مقياس 
لتشتت المراكز العمرانية الريفية» وقد استخدم ناتج هذه المعادلة كقيمة موضعية 
أدرجت على أساسها خطوط تساوي (الإيزوبلث) لبيان انتشار وتبعثر هذه المراكز 
العمرانية (1940 ,80012502 #2 82:265). ومن أفضل تطبيقات هذا المقياس في 
هذا المجال هو قياس التشتت بين مساكن المزارع» أو قياس التباعد بين المراكز 
العمرانية المختلفة» ولكن مثل هذا القياس يتطلب بعض الجهد والعمل. وقد 
أوضح بارنز وروبنسون أن متوسط المسافة (ف) بين المزارع في أية وحدة إدارية 
يمكن الحصول عليه بالصيغة التالية : 


١١ ١١ - ف‎ 
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حي م( هي مساحة الوحدة الإدارية» (ن) هي عدد المزارع . 





وبعد حساب قيمة (ف) لكل الوحدات الإدارية توقع هذه القيمة في مركز 
الوحدة الإدارية على الخريطة. ثم نصل بين القيم المتمائلة من قيم (ف) بخطوط 
تساوي (الإيزوبلث) ذات فاصل رأسي مناسب بالنسبة لمقياس رسم الخريطة والتي 
يطلق عليها في النهاية خطوط تساوي التشتت في المراكز العمرانية. 
(ه) خرائط الأزمان المتساوية (الإيزوكرون) 1506110265 . 
من المستحسن عند تحديد مناطق نفوذ المدينة أن نعرف الوقت المستنفذ في 
السفر (الانتقال بين وسط المدينة والأقليم الريفي المجاور» وذلك مثلاً لتحديد 
مجال رحلة العمل اليومية. ويمكن أن نحدد هذا الوقت بالدقائق والساعات» ثم 
درج خطوط الإيزوبلث بفاصل منتظم من الدقائق والساعات. وتسمى الخطوط 
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التي تربط الأماكن التي لها نفس قيمة وقت السفر إلى وسط المديئة بخطوط 
الأزمان المتساوية (أو خطوط الاتصال المتساوية) 5 (شكل رقم: ١65‏ 
4). وهذه هى الطريقة القن ابتدعها وطورها تشابو ١‏ (1938 و01285601)) . 





(خريطة رقم : ١6‏ -68) خريطة الأزمان المنساوية (الإيزوكرون) لرحلة العمل 
من وسط ليفربول عام ١4657‏ 


وقد تطورت خريطة الويزوكرون مع تطور وسائل النقل. ففي عصر العربات 
التي تجرها الخيول كانت خطوط الأزمان المتساوية ترسم حول المدن في شكل 
دوائر حلقية تقريباً» إذ كانت الحركة موزعة في كل الاتجاهات بنفس المعدل 
البطىء الذي يتناسب مع هذا النوع من وسائل المواصلات» باستثناء الأجزاء التي 
تسوء فيها عوائق طبيعية أرضية أو مائية. ولم يكن يشذ عن ذلك سوى الطرق 
الرئيسية القديمة ‏ طرق البريد ‏ التي تصل بين المدن وبعضها البعض» ومن ثم 
كانت قليلة الأهمية في تحديد المدى الأقليمي. ومن أمثلة خرائط الإيزوكرون 
القديمة الخريطة في الشكل رقم )١18- ١5(‏ والتي توضح خطوط الأزمان المتساوية 


١ك‎ 


التي تحدد الوقت الذي يمكن استغراقه من نيويورك إلى المناطق المحيطة بها 
(باليوم) عام .18٠٠‏ 





(شكل رقم: 8-١‏ ) خريطة الأزمان المتساوية (الإيزوكرون) باليوم للسفر 
من نيويورك عام وما 


ومع تطور وسائل النقل والمواصلات وظهور القطار انقلبت صورة خرائط 
الإيزوكرون تمامآء فقد أنشئت خطوط الأزمان المتساوية على شكل أطراف 
الأخطبوط على طول الخطوط القديمة التي رسمت قبل تطور وسائل المواصلات 
ثم أخذت تنفصل هذه الخطوط في كل اتجاه إلى مجموعة أصغر وأصغر من الدوائر, 
حول محطات وسائل المواصلات كمحطات القطار والأتوبي السريع بصفة خاصة. . 
وكل دائرة تمثل الزمن الذي تستغرقه الرحلة بالسكة الحديد إلى المحطةء مضافاً 
إليه الزمن من محطة الوصول إلى المكان المقصود والذي سيستغرقه المافر إما 
راجلا على قدميه أو بويلة مواصلات أخرى كالدواب أو العربة. أما السيارات فقد 
أعادت خطوط الأزمان المتساوية إلى شكله القديم شبه الدائري (شكل رقم: ١7‏ 
-8)» فبفضل تعدد شبكة الطرق أمكن السير في اتجاهات لم يكن يصلها القطار. 


ذنن 


وهكذا عاد الوقت المطلوب مرة أخرى وظيفة للمسافة ‏ على الأقل في البلاد 
القديمة حيث شبكة الطرق كثيفة بما فيه الكفاية. ومن ثم أصبحت خريطة 


ها مومهم 


الإيزوكرون وثيقة أقليمية هامة يمكن اعتبارها أداة أساسية في التتخطيط الأقليمى . 





(شكل رقم: ١‏ -8) خطوط الأزمان المتساوية (الإيزوكرون) بالدقائق من مدينة 
تيدفيل 091116عع 1‏ باستخدام السيارة كوسيلة انتقال 


القطارات والسيارات التي تخدم المسافات القصيرة» فتحدد مراكز الوقوف على بعد 
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نصف ساعة» وساعة» وساعتين» وثلاثة وهكذا من المدينة ونرسم مناطق حول 
مراكز الوقوف هذه تحدد الزمن اللازم للوصول إليها على أساس معدل ثابت مقداره 
؛ كيلومتر في الساعة للذي يسير على قدميهء و؟١‏ كيلومتر في الساعة لراكب 
الدراجة. إلا أن الحصول على المعلومات اللازمة لخريظة الإيزوكرون ليس سهلاً 
دائماً. ولهذا يمكن أن نستعين بخرائط لخطوط الاتصال المتساوية وذلك بربط 
أزمان الرحلة مع عدد القطارات أو السيارات المتجهة إلى خارج المدينة إلى 
المناطق المجاورة في أقليمها. كما قد نستعين بخرائط أجور الرحلات المتساوية 
(أو تكاليف النقل المتساوية) 00565م150 فى هذا الخصوص. ومن الثابت أن 
تكاليف الانتقال ترتفع كلما ابتعدنا عن المديئة» أي أن القرى في أقليم المدينة 
تعاني من هذه الناحية (شكل رقم: 8-18). 

ويمكن توضيح أهمية الحركة والاتصال بخطوط مختلفة السمك أو 
التظليلات المتدرجة (شكل رقم: 14 -8)» مع استبعاد خطوط المواصلات العابرة 
أو «الطوالي» كما تسمى أحياناً -عند تمثيل هذا النوع من الخرائط» إذ أنها لا 
تعكس أية قيمة أقليمية لها. 


( و ) خرائط العمران المتعاصر 1905]8065: 


تستخدم خطوط الإيزوبلث كذلك إذا كنا نريد توضيح انتشار العمران المنظم 
في مناطق التخوم (الحدود). فإذا استطعنا الحصول على تواريخ تأسيس مدن 
معيئة» يمكن أن نوقع هذه التواريخ كنقط تحكم» ثم نختار التواريخ الهامة لكي 
ترسم على أساسها خطوط الإيزوبلث التي تسمى في النهاية بخطوط العمران 
المتعاصر . 


ثالثاً : خرائط التوزيع النسبي للعمران (خرائط الكوروبلث): 


نعود فنكرر أن طريقة التوزيع النسبي - التي تستخدم لبيان العديد من 
الظاهرات المساحية التوزيع هي الطريقة التي تستخدم أنماط التظليل المتدرج 
لتمثيل القيم الكمية حسب الكم في كل وحدة مساحية إحصائية (مثل الوحدات 


1/1 





(شكل رقم: )8-1١6‏ خطوط أجور الرحلات المنساوية (تكاليف النقل المتساوية) 
5 حول مدينة تيدفل 166091116 


الإدارية كالمحافظة مثل) والتي تعد أساس التوزيع في الخرائط المرسومة يهذه 
الطريقة . . وهذا النوع من طرق التمثيل الكارتوجرافي يعرف بعد تنفيذه على خرائط 
التوزيعات بخرائط الكورويلث طغء1ممئه5© . ويسود استخدامه في خرائط 
التوزيعات البشريةء ومنها خرائط توزيعات العمران» عادة أكثر من غيره خصوصاً 
إذا كنا أمام ظاهرة واحدة يمكن أن نستخرج لها نسبة مئوية أو معدلات أو 
متوسطات عامة ‏ مثل درجة التزاحم في المديئة ‏ وأفضل ما يمثله هذا النمط هو 


الكل 





١‏ مر 5 تف 

نال اام مل ادر سامربارش  ٠‏ 
|[ آلا دا طى سول اللرصمول الل ع سسا عم بالسيا مير 0 
هد مرلات تكس الوصدرل! قبل سسا عت بايا مط + 







(شكل رقم : 8-8) خطوط الأزمان المتساوية (الإيزوكرون) حول مدينة 
ديحون لوسيلتين من وسائل المواصلات (القطار والسيارة) ‏ للاحظ أن كل وسيلة 
قد ميزت بتظليل معين 


الخرائط التي تبين كثافة الظاهرة م28< نا168511. وقد شرحنا من قبل طريقة تصميم 
وإنشاء مثل هذا النوع من الخرائط (راجع كل من الفصلين الخامس والسابع). 
ويستطيع الباحث في جغرافية العمران أن يستخدم الكثير من الأساليب 
الكارتوجرافية التي يمكن عن طريقها عرض تحليله الكمي للظاهرات العمرانية 
ولكنه لن يجد أسلوباً من هذه الأساليب يخدمه في هذا العرض إلى أقصى حد 
ممكن مثل أسلوب التوزيع النسبي «(الكورؤبلث). ولا يمكن أن نعدد كل 
الاستخدامات المتعددة والمتنوعة لهذا الأسلوب في خرائط العمران» وإنما 
سنعرض بعض هذه الاستتخدامات على الصدحات التالية . ظ 
١‏ خرائط تشتث وتركز المراكز العمرانية : 
مون النشيد: قن »نر شالك عضر انيه" اللعبتر ان أن بيدا ا نيط شار الجر اكد 
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العمرانية في المناطق التي ندرسها بغية التعرف على ما إذا كان هذا النمط مشتتاً أو 
مركزاً. ويمكن تصوير هذه الأنماط كارتوجرافيا بطريقة التوزيع النسبي (أو 
الكوروبلث. ولقد وضع الباحثون في هذ الموضوع عدداً من الصيغ الحسابية التي 
تخدم أغراض الدراسة في أماكن معينة بطريقة أو بأخرى» ولكن إذا كان تطبيق 
معظم هذه الصيغ ناجحآء في ظروف الأماكن التي وضعت من أجلهاء إلا أن هذا 
التطبيق قد لا يصلح في حالات أخرى . 


وينبغي عند دراسة انتشار المراكز العمرانية في أقليم معين» أن نضع في 
الاعتبار عدداً من المتغيرات: أهمها: عدد المراكز العمرانية» وعدد المنازل في كل 
مركز عمراني» وحجم السكان في كل مركز عمراني»؛ ومساحة لأقليم المخدوم بكل 
مركز عمراني» والمسافة التي تفصل بين المراكز العمرانية بعضها عن بعض. وفي 
الحقيقة أنه لم تبتكر حتى الآن أية صيغة حسابية يمكن أن تأخذ في الاعتبار كل هذه 
المتغيرات» ولكن هناك بعض المعاملات والمؤشرات التي يعتمد حسابها على 
متغيرين أو ثلاثة من المتغيرات السابقة ويمكن عن طريقها رسم ظواهر توزيعية 
عمرانية معينة. وسوف نعرض فيما يلي باختصار لعدد من هذه المعاملات . 


(أ) معامل ديمانجون للتشتت «هأهدء مدقل 04 غدعك عم 5 سرمعع ع7 : 
يعحسبا هذه المعامل بالصيغة الآتية : 
وكا (زن - )١‏ 
نت 
حيث (د) هي قيمة المعامل» (و) هي عدد السكان في الوحدة الإدارة بعد 
حذف عدد سكان عاصمتها» رن هي عدد الوحدات الإدارية. رت) هى المجموع 
الكلى للسكان في جميع الوحدات الإدارية. وقد طبقت صيغة هذه المعامل في 
رسم خريطة لتشتت المراكز العمرانية في فرنسا فأعطت نتائج ممتازة مما أدى إلى 


إضافة هذه الخريطة إلى أطلس فرنسا القومى (,دمكسئءط1711 © عكدهطكاده84 
1)). 
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(ب) دليل بير نهارد للتركز 2]67"214102ع002) 08 :120 0'5 تق طصطء8 : 


وتحسب قيمة هذا الدليل بالصيغة التالية: 








1 2م 
ر > ( 1 0 : ) - م 
ل ل ل 


حيث (ر) هي قيمة هذا الدليل؛ (ه) هي عدد المساكن فى الوحدة الإدارية, 
5 هي مساحة الوحدة الإدارية» (ن) هي عدد المراكز العمرانية» ولقد أوضح 
بيرنهارد أن تركز المراكز العمرانية يعبر عنء» أو هو دالة» متوسط عدد المساكن فى 


للم 
كلم كو عمراتي: 2 62 وغوه لمر اك لسر اتن ينطق الذارييةا رد نا 


3 ل 





(ج) دليل «كانت» للتركز 1غ اسعء00 و :لم1 و'غدد؟] : 
(1971 ,ههدعصك7111 » عونامعاد340). وكان الهدف من هذه المعادلة هو استخدامها 
لتصغير خريطة تبين توزيع المساكن باستخدام طريقة الرموز الموضعية غير الكمية 
إن أخرع: تفكنين يدقة شف :وتركق المزاكز” العتهرائية: اعدمادا على المسافة 'التى 
تفصل بين المساكن. وتتخل هذه المعادلة الصورة الآتية : 

١ 
1 2 حك‎ 

2 كَ 


0ك 


ا 





| 
حيث (س) هي الفاصل النسبي بين مركزين عمرانيين؛ ‏ هي مقياس 
قَ 
رفع اللشريكلة »لام )ده مجناجة المتسلفةة دنسي كنانة المباكن 


ويمكن أن نستخدم المعادلة التالية لكي تبين لنا متوسط المسافة بين أية 
وحدات فى مساحة معيئة (1969 ,2ه5م18061) هذه المعادلة هى : 
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فاع كلادىا /أ مدع 
حيث (م) هي المساحة بالكيلومتر المريع» (ع) هي عدد المراكز العمرانية في هذه 
المساحة» (ف) هي متوسط المسافة بين هذه المراكز العمرانية بالكيلومتر. وبناء 
على قياس التباعد بين المراكز العمرانية يمكن التفرقة بين المراكز المتجمعة 
والأخرى المشتتة (المبعثرة) والتي يمكن توقيعها على الخريطة واستخدام طريقة 
الكوروبلث لتوضيح التباين الأقليمي فيما بينها (شكل رقم: .)8-7١‏ 





(شكل رقم: )8-٠١‏ تباعد المراكز العمرانية في شرق مقاطعة مونتجمر يشير 
ويلز المملكة المتحدة (طريقة النوزيع النسبي » الكوروبلث) 
(د) معامل التجميع 15 نالع 01 اأتاع لك 00111 : 


يمكن أن نستخدم هذه المعامل (ج) لكي يوضح متوسط حجم المراكز 
العمرانية في منطقة معينة وذلك باستخدام الصيغة التالية : 
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عدد السكان فى الناحية الإدارية 
عدد مراكز العمران فى هذه الناحية 
ونحصل على عدد السكان فى النواحي الإدارية من جداول تعداد السكان» 


أما عدد مراكز العمران في الناحية فنستطيع الحصول عليه بحساب هذه المراكز في 
الخرائط الطبوغرافية المعاصرة لوقت التعداد السكاني . 


وهناك معامل أنخرى يمكن تطبيقه بالصيغة التالية: 


0 


عدد المساكن فى الناحية الإدارية 
عدد مراكز العمران فى هذه الناحية 
ويمكن كذلك الحصول على عدد المساكن في النواحي الإدارية من جداول 
تعداد السكان. وإذا استخرجنا عدداً من قيم هذه المعاملات لكل النواحي المعنية» 


يمكن توقيعها على الخريطة» ونختار لها فئات مناسبة ونظللها بطريقة الكوروبلث 
المعتادة. 


١ 


؟ ‏ خرائط شبكة المربعاث المدنية قصه]1 10 © طمن : 

في بعض الأحيان نستعين برسم شبكة من المربعات م348 010 2همءنا على 
الخريطة التفصيلية للمدينة بدلاً من اتخاذ مساحات الأحياء بالمديئة أو المناطق 
الإدارية للتعداد كأساس لبيان توزيع مختلف الظواهر المدنية. وخير مثال لذلك ما 
قام به فورستر 20.8.5058]65 عند دراسته لتوزيع المساكن التى صدر بها قانون 
الإسكان المحلي لمدينة هل 1انالة ‏ إنجلتراء من رسم لشبكة من المربعات مساحة 
كل منها 5١1٠‏ فدان تقريباً والتى وقعها على خريطة المدينة (1969 ,5668:ه) . 
وباستخدام خريطة شبكة المربعات: كخريطة أساس» تمكن فورستر من رسم 
سلسلة من الخرائط التي توضح مختلف ظواهر تطور المناطق السكنية في وسط 
المدينة» ويبين الشكل رقم 5١(‏ -8) أحد خرائط هذه السلسلة والتي توضح النسبة 
المئوية لمساكن الشوارع المفتوحة من اتجاه واحد 0011-06-58 من مجموع 
المباني المخصصة للكسنى في عام .١955‏ ويمكن أن تفيد أيضآ خرائط شبكة 


00 


المربعات المدنية في كل من تحليل الظواهر الموقعية تحليلاً تفصيلياً ومقارنة تطور 
وظائف المديئة من إفترة لفترة أخرى أو التطور الذي حدث في مدلينة ومدينة 
أخرى . 


الويسكهة 1 ربا 
الرميع !لدف © رم 
اجر الرررق اد 





(شكل رقم: )8-7١‏ خريطة شبكة المربعات المدينة 


"' ل خريطة كثافة المساكن 11015128 04 بز زومع12 : 

يعني مفهوم كثافة المساكن أنها عبارة عن مؤشر أو معدل يمثل عدداً معلوماً 
فق المبيناك ( أو عدد الغرف المخصصة للسكنى) في وحدة مساحية معلومة من 
الأرض» لل 0٠‏ مسكن في الكيلومتر المريع (شكل رقم اع ٠‏ وعند رسم 
خريطة لكثافة المساكن؛ لا بد أولاً أن نحول الأعداد المطلقة للمساكن في كل 
وحدة إسحصائية (أو إدارية) إلى قيم كثافية؛) وذلك بقسمة عدد مساكن الوحدة على 
مساحة الوحىدة. ومن الواضح أنه كلما كبرت مساحة الوحدات الإدارية كلما قلت 
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الاختلافات بين القيم الكثافيةء» وبالتالي يكون التمثيل عاماً. وفي كثير من 
الحالات» قد لا يكون للكثافة التي نستخرجها على أساس كل مساحة الوحدة 
الإدارية نفس الدرجة من الأهمية التي تمثلها كثافة تعبر عن العلاقة بين عوامل وثيقة 
الصلة. فمثلاً في المناطق التي تشغلها المساكن» نلاحظ أن علاقة المساكن 
بالمساحة التي تشغلها فعلاً سوف تكون أكثر دلالة وفائدة من مجرد العلاقة البسيطة 
بين عدد المساكن ومجموع المساحة دون استبعاد الأراضي الفضاء والحدائق العامة 
والمواضع الصناعية وأماكن المقابر... الخ. فإذا نسبنا عدد المساكن في الوحدة 
الإدارية إلى مساحة المنطقة المبنية التي تشغلها هذه المساكن» نحصل على مؤشر 
كثافي أكثر دقة. وهذا ما يسمى بالكثافة النسبية أو القياسية للمساكن 2]176متده© 
8 01 0623517 وهي توضح إلى حد ما ضغط المساكن على الأرض : 





(شكل رقم: 77 -8) خريطة كثافة المساكن (طريقة الكوروبلث) 
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(؟) خرائط توزيعات العمران غير الكمية 


أشرنا سابقاً إلى أن وظيفة خرائط التوزيعات الجغرافية غير الكمية بصفة عامة 
تقتصر على توزيع الظاهرات المختلفة دون الاهتمام بأعدادها أو كمياتهاء كما ذكرنا 
أن هذا النوع من الخرائط لا يستخدم إلا الرموز غير الكمية وهي الرموز التي تبين 
الاختلاف في النوع فقط. وتنقسم خرائط العمران غير الكمية» مثلها في ذلك مثل 
بقية خرائط التوزيعات الجغرافية الاجتماعية» إلى ثلاثة أنواع من الخرائط هي 
خرائط العمران التي تستخدم رموز الموضع غير الكمية» وخرائط العمران التي 
تستتخدم رموز الخط غير الكمية» وخرائط العمران التي تستخدم رموز المساحة غير 
الكمية. وسوف نستعرض في هذا الفصل هذه الأنواع الثلاثة من خرائط العمران 
غير الكمية مع بيان أهم الطرق الفنية المتبعة في رسمها وكذلك أهم المشكللات 
والصعوبات التي تعترض تنفيذ وإنشاء مثل هذه الأنواع من الخرائط . 
أولاً: خرائط العمران برموز الموضع غير الكمية : 

يستخدم هذا النوع من الخرائط الرموز النقطية ذات الأشكال المتباينة لتعيين 
التوزيعات في مواضع محددة وذلك لبياث موقع ونوع الظاهرات المختلفة دون النظر 
إلى كمياتها. وتتنوع خرائط المراكز العمرانية التي تستخدم هذه الرموز الموضعية 
أو النقطية غير الكمية تنوعاً ليس بالقليل» فهناك الخريطة التي تبين توزيع القرى» 
والخريطة التي تبين مواقع المراكز العمرانية الأثرية» أو الخريطة السياحية للمدن 
التي تستخدم الرموز النقطية لبيان مواقع المتاحف أو دور المسرات والمزارات 
السياحيةء أو الخريطة التي تبين مواقع الخدمات التعليمية كالمدارس والخدمات 
الصحية كالمستشفيات واللخدمات العامة كمراكز الشرزطة ومكاتب البريد ومراكز 
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إطفاء الحرائق وغير ذلك من المؤسسات الخدمة المختلفة في المدن . وكما ذكرنا 
أن تصمم الخرائط التي تستخدم هذه الرموز يعد أمراً سهلاً» كما لا يتطلب مجهوداً 
كبيرأً. وفي كل الأحوال يجب أن يختار الرمز بحيث يكون معبراً عن الظاهرة التي 

يمثلها أي بشكل يسهل فهمه عند تفسير الخريطة ة وهنا نظهر أهمية العناية والدقة في 
ورشر فل الخد جار 


ومن أهم الرموز الموضعية التي تستتخدم في خرائط العمران غير الكمية هي 
الرموز الهندسية الشكل 060:06:10 التي ترسم مفرغة أو مصمته مثل النقطة 
يري ا 
ويمكن الاستفادة بالرمز الهندسي الشكل أكثر من مرة في حالة توزع المراكز 
العمرانية» فمثلاُ يمكن استخدام المربع ليدل على ثلاثة ظاهرات عمرانية ممختلفة 
بحيث يكون مصمتاً ليمثل المحافظات الحضرية» ومفرغاً لتمثيل عواصم 
ال ااي ا 0 ا ا 
ليمثل عواصم المراكز الإدارية. ويستخدم في رسم هذا النوع من الرموز مسرة 
خاصة تعرف بمسطرة العلامات 8]60011 التي تتضمن كثيراً من الأشكال الهندسية 
المفرغة وبأحجام مختلفة. ومن أشهر شهر أنواع خرائط المراكز العمرانية التي تستخدم 
الرموز الهندسية تلك الخريطة عيب أنواع المراكز العمرانية القديمة التي 
تستقي بياناتها من سجلات أسماء المدن حسب الفترة الزمنية التي ازدهرت فيها 
(شكل رقم: 77 -8). كذلك يمكن استخدام هذه الطريقة لبيان مختلف المدن 
حسب تصنيفها الاجتماعي والاقتصادي, أو لبيان أشكال المراكز العمرانية عندما لا 
يسمح 0 رسم الخريطة بتوضيح الخطة الحقيقية للشوارع وأنماط المباني 
بالمدينة» أو لتمثيل توزيع مختلف المواضع التي تشغلها الحالات العمرانية. على 
أن أكثر استخدامات طريقة الرموز الموضعية في مجال خرائط العمران غير الكمية 
ما نشهده في الخرائط التي توضح مجالات نفوذ المدينة» إذ تتفوق هذه الطريقة 
على طريقة التظليل المساحي التي قد تستخدم في هذه المجالات لأنها تسمح 
بتوضيح مناطق التداخل والتخصص في الوظائف الخدمية التي تقوم بها ممختلف 
العواصم الإقليمية داخل حدودها الإدارية. 


الكل 
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(شكل رقم: 3" -8) توزيع المراكز العمرانية القديمة في مقاطعة 
عتلطدكك12:1 انجلترا (طريقة الرموز الهندسية والحروف الأبحدية) 


وهناك نوع آخر من الرموز الموضعية غير الكمية التي تستخدم في رسه 
خرائط العمران تعرف بالرموز التصويرية 181 التي تتمثل ففيى صور صغيرة 
تبين نوع الظاهرة التي تمثلهاء كما في حالة الخرائط السياحية للمدن أو خرائط 
اإستخدام الأرض في المراكز العمرانية. كما تستخدم الرءوز التصويرية لبيان 
استخدامات المباني في المدينة أو توزيع أنواع المزارع. وفي بعض الأحيان 
تستخدم الرموز المنطبعة 3 0614100564 لتو ضيح أكثر من خاصة واحدة 


هه 


من خخصائص المراكز العمرانية» حيث يمكن استخدام رمزين منطبعين (أو 
متداخلين) لبيان الظواهر التاريخية المميزة لمواقع المدن القديمةءأو المدى الذي 
يصل إليه نفوذ الوظيفة التجارية لبعض المدن» أو تنوع الخصائص المورفولوجية 
المميزة لمراكز عمرانية معيئة. 
ثانياً: خرائط العمران برموز الحظ غير الكمية 

تستتخدم رموز الخط غير الكمية لبيان توزيع ظاهرة خطية معينة تتصل بنواحي 
العمران على الخريطة» كا تستخدم لتوضيح عدد من الظاهرات الخطية على نفس 
الخريطة. ولا يتطلب رسم هذا النوع من الخرائط سوى اختيار الرمز الدال على 
الظاهرةء أو الرمز الخطي الممثل لكل عنصر من عناصر التوزيع بحيث يكون كل 
خط مميز بوضوح عن غيره من الخطوط. ومن أشهر خرائط العمران التي تستخدم 
فيها مثل هذه الرموز سخرائط الطرق والمدقات التي تصل بين المراكز العمرانية 
الريفية»ء وخرائط مسارات حافلات النقل العام داخل المدينة» والخرائط التي 
توضح الخطوط الكهربائية في المدينة. 

ويتطلب توقيع الرموز الخطية على الخريطة أن يلم الكارتوجرافي بكل أنواع 
أقلام وريش التحبير وأن يستعين بأدوات رسم المنحنيات كالمسطرة المرنة والمسطرة 
المصنوعة من المطاط أو البلاستك اللدن) عند رسم الخطوط المقوسة أو المنحنية. 


ثالثاً: خرائط العمران برموز المساحة غير الكمية 

تعرف الخرائط التي تستخدم رموز المساحة غير الكمية ‏ بصفة عامة ‏ باسم 
خرائط التوزيعات الإقليمية وصقط 21401141ء1 أو خرائط التظليل المساحي 
(الخرائط الكروكروماتية 5م58 08410هعطء00:0) التي تصمم لبيان التوزيع 
المساحي لعنصر أو أكثر من عناصر الظاهرة الجغرافية المراد تمثيلها خرائطياً دون 
النظر إلى التباين أو الاختلاف في كثافة التوزيع. وكما ذكرنا فإن التوزيعات 
المساحية التى تشملها هذه الخرائط إما أن تكون بسيطة» في حالة إذا كنا نريد بيان 
توزيع عنصر واحد بغرض تحديد توزيعاته» وإما أن تكون مركبة وذلك في حالة إذا 
كنا نريد التمييز بين مجموعة من العناصر المشتركة لظاهرة ما أو عدة ظواهر . 


ل 


وتدحصر الطرق الفئية لرسم هذا النوع من الخرائط في طريقتين أساسيتين 
هما طريقة «التورع المساحي بالرموو :التصيويزلة (الطريقة العو رياني 
وطريقة التظليل المساحي (الطريقة الكوروكروماتية). وتقوم فكرة الطريقة 
الكوروسكيماتية على أساس تغطية مساحات التوزيعات النوعية برموز تصويرية 
صغيرة تتكرر داخل المساحة. ولهذا كثيراً ما تستخدم طريقة التوزيع بالرموز 
التصويرية في خرائط استتخدام الأرض الريفي. كما تستخدم هذه الطريقة في 
الخرائط التى تبين التوزيع الاقليمى 3)102اط015)1 1همم1ععظ1 لأنواع العمران» فمثاك 
المساحات التى تشغلها المدن الصناعية» أو تغطى مناطق القرى الزراعية ذات 
النمط النووي أو النمط المتجمع 5]68260ناآه برمز تصويري آخخرء والقرى ذات نمط 
الشارع الواحد برمز ثالث. ونرى الصيد برمز رابع وهكذا. ومن أهم مميزات هذه 
الطريقة في حالة تطبيقها في خرائط العمران أنها تسمح باختلاط عناصر أو أنواع 
المراكز العمرانية (شكل رقم: 14 -). كذلك يمكن استخدام هذه الطريقة 
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(شكل رقم: 74 -6) استخدام طريقة الرموز التصويرية 
(الطريقة الكروسكيماتية) في توزيع المراكز العمرانية 


0 


لتوضيبح توزيع أنماط المباني وتكوينات المنازل. فمغل يمكن باستخدام هله 
الطريقة أن نوضح المباني التي استتخدم في بنائها الطوب اللبن» وتلك المبنية من 
الحجر أو الخشب وهكذا. أو نوضح بالرموز التصويرية شكل أسطح المنازل» أو 
ارتفاع المباني . وغالباً ما تكون هذه الطريقة فعالة تماماً في نقل التباينات الإقليمية 
فى المخططاتء أو في ارتفاع المباني» أو في مواد البناء المستخدمة في بناء 


المنازل بقرية أو مديئة معيئنة . 


وتقوم فكرة الطريقة الثانية التي تسمى بالطريقة الكروكروماتية ‏ كما ذكرنا 
تلون المساحة الممتدة بين هذه الحدود بتظليل أو بلون ممير وذلك بد لا" من 
استخدام الرموز التصويرية في الطريقة الكوروسكيماتية. أو بعبارة أخرى يجب أن 
تستخدم تظليلاً غير متدرجاً وألواناً متباينة» أي أننا لسنا بحاجة إلى استخدام الرموز 
المساحية التي ينشأ عنها تباين في درجات التظليل التي تنم عن اختلافات في 
الكثافة وذلك -لأن نمط التظليل المتدرج لا يلائم هذا النوع من الخرائط التي لا 
تستخدم إلا لبيان توزيع النوعيات أو العناصر المساحية. 


وتشمل خرائط العمران التي تستخدم طريقة التظليل المساحي كثيراً من 
الخرائط المساحية غير الكمية» منها خرائط توزيع أنماط وتركيب المراكز 
العمرانية. كما يتضمن هذا النوع من الخرائط خرائط استخدام الأرض الريفي 
والمدنيى وخرائط نمو القرى والمدن وخرائط نفوذ المدينة وتحديد اقليمها. 
وسنتناول كل هذه الخرائط بالدراسة من حيث طرق الرسم ومشاكل التنفيذ» فيما 
عدا خرائط استخدام الأرض الريفي التي تختص باستخدامات الأرض المختلفة 
حارج المدن والتي تعد أكثر أنواع الخرائط الزراعية شيوعاً واستخداماً ‏ وهي 
الخرائط التي سنتناولها بالدراسة في الفصل التاسع من هذا الكتاب ضمن 
دراسة الخرائط الاقتصادية غير الكمية. 


)١(‏ خرائط استخدام الأرض المدني 1056 - لسصهآ صوممن] 
تمثل خرائط استخدام الأرض المدني ‏ وهي خرائط خاصة بالاستتخدامات 


2 


الوظيفية في المديئة مثل تحديد المناطق الصناعية والتجارية والسكنية ومناطق 
الترويح والسياحة وغيرها ‏ أهمية خاصة بالنسبة لمخططي المدن» ويحتاج هؤلاء 
إلى إنشاء مجموعة كبيرة من الخرائط الخاصة بالمدن لكي تساعدهم في دراساتهم 
وتحليلاتهم. ومن هنا كان التأكيد على أهمية مساحات استخدام الأرض المدني 
وتسجيل حقائقها على الخرائط الخاصة بذلك كأساس ضروري في برامج تخطيط 
المدن وكمعين جوهري لصانعي القرارات في مجال تخطيط الأرض. 


ويعتمد رسم خرائط استتخدام الأرض المدني على طريقة التظليل المساحي 
(الطريقة الكروكروماتية) لبيان أنماط استخدام الأرض الحالي الذي يعتبر محصلة 
للنمو والنشاط السابق في منطقة المدينة. فمخططوا المدن دائماً فى حاجة إلى 
معرفة تركيبوتوزيع استتخدامات الأرض الحالية: سواء كانت الأرض متطورة 
4 <أي كل الأرض المستخدمة لأغراض ذات طبيعة حضرية 2هطئنا مثل 
الااستتخدام المفتوح دعم0 كالملاعب والمتنزهات العامة أو الاستخدام الموضعي 
كالسكن والصناعة والتجارة)» أو خالية غير مشغولة 28686 لا تختص بأي 
استخدام مدنيء ولو أنها قد تكون هدفاً للتطور المدني في المستقبل؛ أو ذات 
مساحة مائية - طبيعية كانت أو صناعية ‏ تتضمنها استخدامات حضرية؛ وتحديد 
مساحات هذه الاستخدامات واحتياجاتها البئائية وكذلك اتجاهات تطور هذه 
الاستتخدامات في منطقة المديئة المراد تخطيطها. وكما هو متفق عليه الآن 
انعمليات مسح استخدام الأرض المدني وتوقيع بيانات هذا الاستخدام على 
الخرائط» ثم تحليل أنماط هذا الاستخدام تقدم نقطة البدء في أي شكل من أشكال 
التنظيم والتخطيط للمستقبل . 


أسلوب وطريقة التظليل المساحي» هما: الخرائط المفردة والخريطة المركبة. 


)١(‏ خرائط استخدام الأرض المدني المفردة (المنفصلة) 


وهي خرائط تختص كل منها بتوزيع استخدام معين» مثل رسم خريطة 
للمناطق السكنية في المديئة» وأخخرى للمناطق الصناعية وثالثة لمناطق الترويح 


2 


والترفيهورابعة للمناطق السياحية وهكذا. ونحتاج إلى مثل هذا النوع من الخرائط 
عندما نريد عزل استخدام معين بغرض الدراسة. وهي بصفة عامة خرائط مفيدة جدأ 
عندما ندرس موضوعاً معينا» مثل توزيع أنماط السكن» أو توزيع المساحات التي 
تشغلها المباني» أو توزيع الأرض الفضاء في المدينة. 

فعلى سبيل المثال إذا أردنا رسم خريطة منفصلة تختص بتوزيع أنماط السك 
أو المباني فقط من بين مجموع مساحات الأراضي في منطقة من المناطق. وهذا 
الأمر لا يستلزم أكثر من توفيع المساحات المبئية والمخصصة للمساكن على خرائط 
ذات مقياس رسم كبير بظل أسود» ثم تصغيرها فتبدو هذه المناطق كما لو كانت 
بقع سوداء. ويمكن في هذه الحالة أن نتغاضى عن التقسيمات الداخخلية للمدن 
والقرى (شكل رقم: )8٠7٠١‏ التي تمثل هذه الرقع السوداء نظرأً للتصغير الشديد 
الذي حدث للخريطة. ولا شك أن مثل هذه الخريطة تختلف عن خرائط استخدام 
الأرض بالمدن والتي يستخدم في رسمها خرائط تفصيلية يتم توقيع المبان التي 
تشغلها فئات حرفية معيئة عليها والتي نقوم بتظليلها أو تلوينها على النحو المتبع فنياً 
في رسم خرائط التظيل المساحي بصفة عامة. كما يمكن رسم خريطة منفصلة 
تختص بتوزيع المبانيى فقط داخل المدن عن طريق تظليل المساحات التى تشغلها 
باللون الأسود (شكل رقم 8-5)., أو لأغراض معينة يكون من المفيد رسم 
خرائط منفصلة للمساحات التي تشغلها المباني بما في ذلك مناطق الحدائق والأبنية 
الصناعية ومختلف أنواع المرافق» والتي يمكن فصلها من الخريطة وتظليلها بظل 
أسود على خريطة ذات المقياس الكبير» ثم نقوم بعد ذلك بتصغير هذه الخرطة 
فتبدو هذه المناطق كبقع سوداء دون أن تفقد كثيراً من التفاصيل» إلا أن هذه 
الخريطة بعد تصغيرها لا يستفاد بها كثيراً في حالة التعرف على أشكال المحلات 
العمرانية . ظ 

وفي بعض الأحيان يستعان بظواهر طبوغرافية معينة تضاف إلى خريطة 
استخدام الأأرض المدني المنفصلة التي تبين توزيع نمط المباني عند تحليل أسباب 
وطبيعة الاختلافات الاقليمية في نمط العمران. فعلى سبيل المثال» إذا أضفنا إلى 
الخريطة نمط الطرق فإنئا بذلك نستطيع أن نفسر امتداد سلسلة المباني المتلاصقة 


ع 





(شكل رقم : 0 توريع ظاهرة واسحدة مختارة لاستخدام الأرض 
(أر اضي المباني المقامة فقط على الساحل الشرقي لانجلترا) - 
طريقة التظليل المساحي 


على طول الطريق» أو أن ذلك يساعد على توضيح أشكال العمران الريفي» مثل 
قرى الشارع الواحدء وقرى الغابات» والقرى الحلقية» التي ترتبط بأنماط معنة من 
الطرق. بينما في حالة المدن فإن ثمط الطرق يعتبر غالباً من أكثر الظواهر حفاظاً 
على المورفولوجية الحضرية للمكان. ومن هنا فإن إضافة نمط الطرق على خريطة 
استخدام الأرض المدني يمكن أن يوضح لنا تفاصيل المظهر الأصلي للعمران 


5 





(شكل رقم: 7١‏ 8) خريطة منفصلة لتوزع نمط السكن في مقاطة 
153510 - انجلترا (طريقة التظليل المساحي) 


بالمدينة بدون حصر المباني العديدة فيها. وفي هذا الصدد يجب أن نتذكر امتداد 
السكك الحديدية كظاهرة أساسية هامة في تركيب المدن. 

ويرجع أصل أشكال العمران في بعض أجزاء من العالم إلى مختلف نظم 
الحقول فيهاء حيث أن توقيع حدود الحقول على الخريطة ذات مقياس الرسم 
الكبير غالباً ما يساعد على توضيح الأحوال الأصلية والظروف الأولية لمراكز 
عمرانية معينة (شكل رقم: 71 -8). هذا إلى جانب أن توقيع حدود النواحي في 
حالة العمران الريفي (القرية)» والحدود الادارية للشياخات في حالة العمران 


لاو 


الحة 3 000 2017 
5 (المدينة) ربما يكون ضرورياً لتوضيح بعض ظواهر توزيع هذه المراكز 
نيص 
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(شكل رقم: -8) خريطة تفصيلية مفردة لزمام أحد مراكز العمران الريفي 
"(قرية) وما يتضمنه من حدود الحقول والأحواض الزراعية 


8 


وتستخدم خرائط استخدام الأرض المدني المنفصلة كذلك في حالة إذا كان 
المطلوب إظهار عناصر نمط العمران التي كان يظن أنها تنحصر في مختلف أنواع 
المباني والمرافق المرتبطة بها. ولكننا نعرف أن المباني ربما تختلف في العمر وفي 
الوظائف التي تؤديهاء كما أنها قد تختلف تصميماتها المعمارية من مبني لآخر. 
وفيما عدا البيانات التي تستقى من سجلات المدن عن عناصر نمط العمران» لا 
توجد محاولات تعتمد على الخرائط الطبوغرافية للتفرقة بين مختلف العناصر لنمط 
المباني. ولدراسة وتحليل العناصر في نمط العمران» فإن الأمر يتطلب بالضرورة 
القيام بإجراء عمل حقلي يعجمع بين الفحص (الملاحظة الميدانية») والاستخبار 
يسبب ما ينطوي عليه ذلك من صحة المعلومات التي يمكن الحصول عليها عن 
نمط المباني والتي تتمثل في: عناصر العمرء والعناصر المعمارية (ارتفاع وطراز 
المبنى) والعناصر الوظيفية (الاستخدامات المشتلفة لطوابق المبلى). وهئاك 
تعقيدات معينة تواجه مصمم خريطة استخدام الأرض المدني التي تبين نمط المباني 
عندما يختار تواريخ تخدد فئات عمرية لها أهمية ماء أو عندما يجد استمخدامات 
متعددة في داخل المبنى الواحد» إلا أنه فحص العناصر المعمارية قد يكون له 
أهمية عند توضيح تغير استخدامات المباني» وفي إعادة تنظيم الوظائف القديمة 
التي تعتبر في حكم الوظائف التاريخية ‏ التي كانت تتميز بها مراكز عمرانية معيئة. 


وينتج عن عمليات المساحة الخاصة باستخدام الأرض المدني بيانات مكن 
الاعتماد عليها في التحليل الوظيفي لنمط العمران. وفي هذا الصدد ينصب جوهر 
المعالجة الكارتوجرافية على إنتاج خريطة توزيعات لمختلف العناصر الوظيفية يتم 
رسمها عن طريق توقيع تفاصيل نمط العمران وتظليل المباني والمرافق المرتبطة بها 
أو تكوينها بألوان تختلف باختلاف طببيعة وظائف واستخدام المباني. ثم بعد ذلك 
يقوم برسم خرائط منفصلة لكل استخدام أو وظيفة على حة (شكل رقم: 154 -8»: 
8-48) من الخريطة المجمعة لكل الوظائف والاستخدامات. على أن المشكلة 
الأساسية في تنفيذ مثل هذا النوع من الخرائط المنفصلة تتمثل في توزيع عناصر 
وظيفية قليلة فوق مساحة متسعة؛ فإذا قمئا بتصغيرها ضاعت معالمها على الخريطة 
المصغرة. وللتغلب على هذه المشكلة في حالة المباني السكنية المبعثرة في 
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(شكل رقم: بم؟ _ م) خريطة تفصيلة لأحد العناصر 
الوظيفية لنمط العمران (مباني المزارع) طريقة التظليل المساحي 


المزارع» مثلاً إذا أردنا بيان توزيع العنصر الزراعي في نمط المباني في إقليم ماء 
فإننا نقوم بإجراء مسح ميداني نجمع فيه بيانات عن هذا العنصر بحيث توقع على 
حريطة تفصيلية رموز خاصة تمثل المباني المقامة في المزارع ثم نقوم بنقل وتوفيع 
هذه الرموز على خريطة أصغر مقياساً من الخريطة الأساسية مع مراعاة الدقة التامة 
في ععمملية النقل والتوقيع . وهناك صعوبة أخرى في رسم العناصر الوظيفية في نمط 


٠ 


المباني تنبئق من ضرورة تقرير وظيفة المبنى المستخدم لأكثر من غرض» ومن 
الحاجة لتقدير التميبز بين الاستخدامات» إذا أردنا فهم نمط استخدام الأرض 
المدني وعدد الاستخدامات المختلفة في منطقة معينة. إذ قد يتغير استخدام المبنى 
تبعاً للبعد من واجهة الشارع. كما في حالة المتجر الذي يحتوي على غرف 
للصناعة وأخرى للتخزين ومكان للسكنى في مؤخرة البناء. كذلك قد يتغير 
الاستخدام تبعاً للارتفاع» كما في حالة المتجر الذي يشغل الطابق الأرضي في 
البناء» ثم يعلوه طابقان من المكاتب» وقد نجد فوق ذلك طابق أو أكثر من 
الوحدات السكنية. أو عندما نجد بناية سكنية» تحتل المتاجر الطابق الأرضي منها 
بينما يحتل كل مساحة الطابق الأسفل (البدروم) حظيرة للسيارات (جراج). وفي 
كل هذه الأمثلة قد تكون الاستخدامات متصلة ومرتبطة بعضها ببعض » سواء أفقياً 
أو رأسيآء أو أن الاستخدامات المختلفة قد تقوم بوظائفها الخاصة منفصلة ومستقلة 
تماماً عن بعضها البعض . 


والتمثيل الكارتوجرافي لمثل هذه الاستخدامات المتعددة لا يعد بالعمل 
السهل ولكن على أية حال؛ يمكن استخدام الرموز لتوضيح الاستخدام السائد في 
كل طابق من طوابق المبنى» مع إضافة بعض الاشارات التي تمثل !وصلات» لربط 
استخدامات الأرض المرتبطة بنشاطها الوظيفي الرئيسي مثل ويفة السكن (شكل 
رقم: 8-175). كما يمكن رسم مجموعة من اللوحات المنفصلة توضح كل منها 
الموقع الصحيح للاستخدامات المختلفة في كل طابق» مع وضع علامات توضح 
الارتباط بين الاستخدامات المتجاورة. ولكن يصعب قراءة وتفسير مجموعة من 
الخرائط المنفصلة في حالة تركيبها فوق بعضها كخريطة واحدة قائمة بذاتهاء كما 
أن وجود الطوابق السفلى (البدرومات) يزيد من مشكلة التمثيل الكارتوجرافي عل 
الخرائط» فهي قد تمتد أسفل الشوارع المجاورة؛ وبذلك لا يمكن التوفيق بير 
خريطة الطابق الأسفل (البدروم) والخريطة الأساسية للطابق الأرضي باستخداماة 
المختلفة. ولهذا فإن رسم قطاعات لاستخدامات الأرض المدني 6 - 2110 
610 -22055) (شكل رقم : 7٠٠١‏ 8) في المناطق الأكثر تعقيداً سواف يساعد على 
توضيح هذه الخرائط التفصيلية (المنفصلة) لاستخدام الأرض المدني . 
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(شكل رقم : 8-48) خريطة منفصلة لأحد العناصر الوظيفية 
لنمط العمران (المباني السكنية الحضرية)؛ طريقة التظليل المساحي 


وتفيد دراسات وتحليلات وخرائط استخدام الأرض المدني المنفصلة في 
أغراض كثيرة ومتنوعة. ويتمثل أحد تطبيقات هذه التحليلات في إعداد المشروع 
الأول في خطة تطوير وتنمية استخدام الأرض» التي تعد بدورها جزءاً من الخطة 
الشاملة للمدينة. كما أن بيانات استخدام الأرض المدني المستقاة من الخرائط 
التفصيلية المنفصلة تمثل مصدراً هاماً للمعلومات بالنسبة للمناطق التي يراد تقدير 
احتياجاتها الحالية والمستقبلة لأغراض التوسع في نظم المرافق المختلفة. هذا 


١7 


بالإضافة إلى أن خرائط استتخدام الأرض المدني المنفصلة تمثل مصدراً للمعلومات 
الخاصة بتوقيع وتخطيط المواضع» مثل تحديد مشاريع الاسكان» أو الأسواق 
التتجارية» أو مناطق الترفيه والترويح. أو توقيع منشأت عامة مثل المستشفيات 
والمدارس والمساجد والكنائس. كذلك نجد هذه الخرائط مفيدة ومهمة ضرورية 
في الدراسات الخاصة بتنظيم استخدام الأرض في كل المدينة 0165ناءة عصنده2. 
فضلاً عن أنها تسهل مهمة دارسي ومخططي العمران الخاصة بتقرير العوامل 
المحددة لكل من توزيع المراكز العمرانية وشكل نمط العمران. 





4 ا آنا 2 582 0 56 
لآ الصيضاءو 2:1 سا رسفم ستلولة رسو م اطي ) 


(شكل رفم: 7*١‏ -8) قطاع لأحد الشوارع يبين الاستخدامات المخثلفة للأرض 


(ب) خريطة استخدام الأرض المدني المركبة 

تفضل خريطة استخدام الأرض المدني المركبة على الخرائط المنفصلة 
السابق ذكرهاء لأنها تظهر كل أنواع الاستخدام على نفس الخريطة» وبالتالي فإنها 
تنقل إلينا انطباعاً مباشراً لاستتخدامات الأرض الرئيسية في المديئة» كما توضح لنا 
الوظائف الرئيسية لكل قطاع من قطاعات المديئلةء وتبين كذلك الحتلاط 


وده 


الاستخدامات والاختللاف بين قطاعات المديئة المختلفة. ويعتمد إنشاء هذه 
الخريطة على طريقة التظليل المساحي (الطريقة الكروكروماتية) . 


ويتم رسم هذه الخريطة على مراحل أساسية؛ هي: مرحلة ما قبل الدراسة 
الميدانية» ومرحلة المسح الميداني» مرحلة إنتاج الخريطة وأخيراً مرحلة تحليل 
خريطة استخدام الأرض. ويتضمن برنامج المرحلة الأولى في إعداد خريطة 
استخدام الأرض المدني المركبة تحديد الهدف الأساسي الذي من أجله سترسم 
الخريطة» وكذلك كمية البيانات ودرجة التفاصيل المطلوبة. وفي هذه المرحلة 
ينبغي أيضاً الحصول على الخرائط التفصيلية للمديئة المراد مسح استتخدامات 
أراضيها (شكل رقم: )8-171١‏ ثم وضع نظام موحد لتصنيف الاستخدامات». 
ونظام آخحر للترميز الذي سيستخدم أثناء عملية المسح الميداني وتجدر الإشارة إلى 
أنه يجب تقنين نظام الترميز في مساحات استخدام الأرض» كما يجب أن يكون 
نظام الترميز المستخدم في تسجيل استخدام الأرض (سكنى تجاري» صناعي) 
مختلفاً عن نظام الترميز المستخدم في تسجيل خصائص المبانيى (من حيث مادة 
البناء» نوع البناء» عمر اليناء» مساحة البناء». ويستحسن أن يكون نظام الترفيز 
موتكدا حتى يستطيع قارىء الخريطة أن يفهمها دون الحاجة لتعلم مصطلحات 
جديدة قبل قراءة الخريطة. كما أن النظام الموحد للترميز قد يسهل إجراء 
الدراسات المقارنة التي تهدف إلى حل مشكلات المدن. وفي هذه المرحلة أيضاً 


تحديد خط السير ورسمه على الخرائط بحيث يتضمن المرور على كل قطع 
الأراضي في كل قطاعات المدينة. 


وتعد المرحلة الثانة» وهي مرحلة المسح الميداني» من أهم مراحل رسم 
خريطة استخدام الأرض المدني المركبة» وفيها تتم نقل تفاصيل استخدام الأرض 
وتوقيعها على خخريطة المدينة التي يجب أن تكون ذات مقياس رسم كبير نسبيآ ١‏ : 
أو أكبر) لكي تسمح بإظهار الاتجاهات والملاحظات. وقد تستخدم الصور 
الجوية في هذه المرحلة كأساس. للعمل الميداني» لتوقع عليها الرموز والعلامات 
المختلفة. وتم الفحص الميداني الميداني عن طريق الملاحظة (المشاهدة) 
الميدانية» وذلك يتسجيل ورصد الاستتخدام في كل قطعة ومبنى مباشرة على 
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(شكل رقم :1 1 8) مراحل إجراء ورسم الخريطة المركبة لاستخدام 
(طريقة التذ لتظليل المساحي)». عن سطيحة» ١9171١‏ 


0 3 عاسم ١‏ 
سكم إحواثة 





الأرض المدني 


الخريطة الأساسية (شكل رقم: 7١‏ ب - 428 أو عن طريق توقيع الرموز الدالة على 
الاستخدامات المختلفة في الميدان على كشوف معدة لهذا الغرض ومبوبة حسب 
خرائط المدينة قيد التسجيل. وتجدر الإشارة هنا إلى أن المناطق القديمة ومنطقة 
حي الأعمال المركزي (قلب المدينة) تتطلب عناية خاصة لتحديد الاستخدامات 
المختلفة» لأنها المناطق التي تختلط وتتعقد فيها الاستخدامات . 


وفي المرحلة الثالثة؛ وبعد إتمام الفحص الحقلي» تنقل بيانات استخدام 
الأرض من لوحات الدراسة الميدانية إلى الخريطة النهائية» وذلك باستبدال الرموز 
بأنواع ممختلفة من الألوان أو التظليلات المساحية التي تمثل الاستخدامات المختلفة 
(شكل رقم: "١‏ ج-8). وتختلف تفاصيل الخريطة النهائية لاستخدام الأرض 
المدني حسب كمية المعلومات المطلوبة. وقد تكون هذه الخريطة في عدة لوحات 
منفصلة» أو تكون عبارة من لوحة واحدة تغطي كل منطقة المدينة الممسوحة, 
تستخدم فيها طريقة التظليل المساحي لبيان 'الفئات الرئيسية لاستتخدام الأرض 
المدني مثل الفئات السكنية والتجارية والصناعية والادارية والترفيهية والنقل. . 
إلخ (شكل رقم: ؟86-17). 

وفي المرحلة الاأخيرة بعد الانتهاء من إعداد خريطة استخدام الأرض المدني 
المركبة» يمكن قياس مساحات الاستخدامات المختلفة وترتيبها حسب الأهمية 
ونسبتها في مركب الاستخدامات» ومدى تركيز الاستخدامات أو تناثرها في شكل 
نطاقات متصلة أو غير متصلة بغرض تفسير وتحليل توطن الاستتخدامات وتقدم 
محتويات مساحة استخدامات الأشكال على شكل ملخصات إحصائية توضح حجم 
الاستخدامات المدنية» وتفيد أيضاً في الوقوف على تنظيم هذه الاستخدامات 
والقواعد التى تحكمها. كما تعد هذه الملخصات الاحصائية أساساً كبيان كمي 
لاستتخدامات الأرض التي يعتمد عليه تخطيط وتنظيم استخدام الأرضص. وصفوة 
القول أن عملية تحليل خرائط استخدام الأرض المدني تتبلور في الإجابة على 
تساؤلين هامين: أولهما يختص بتوطن أنماط الاستتخدامات» وثانيهما ._ 
بالعوامل التي تتحكم في أو تقف وراءء هذه الصورة التوزيعية لكل نمط من 


استتخدام الأرض 





(شكل رفم: 8-775) خريطة مركبة لاستخدام الأرض المدني في لوحة وا-ددة لمدينة 
تشستر ‏ إنجلترا (الطريقة الكروكروماتية) 


(؟) خخرائط نمو المدن والقرى 

لما كان تخطيط المراكز العمرانية معنياً باستخدام الأرض وتطوير وثئمية هذا 
الاستخدام» فمن الطبيعي أن تكون دراسات أنماط استخدام الأرض الحالي من 
الضروريات الأساسية في عمليات تخطيط المدن والقرى. ومن هنا كان ضرورياً أن 
تعد الخرائط التي تبين استتخدامات الأرض السائدة في المدن والقرى» وكذلك 
الخرائط التي توضح تطور هذه الاستخدامات. والنوع الأخير من الخرائط يعتبر 
ضرورة لازمة أيضاً عند دراسة أية مديئة أو قرية دراسة مورفولوجية. فتطور المدينة 
يعد أمراً جوهرياً لدراسة الاستخدامات الأرضية في المدينة للتعرف على 
الاتجاهات الجغرافية المختلفة التى تتخذها المدينة والمسببات الأساسية 
لامتدادهاء ولوضع الخطط الكفيلة بتحسين المرافق والخدمات الخاصة بالمديئة 


لا 


حاضراً ومستقبلا . ومن الواضح أن المدن قد نمت نموا عظيماً نتيجة تطور الأنشطة 
الصناعية التي تتطلب بدورها تركزاً سكانياً كثيفاً. ومن هنا كانت حاجة هؤلاء 
السكان للأرض المدينة للسكن. وكذلك حاجة هذه الأنشطة المختلفة للأرض 
المدينة التي يمكن أن تمارس علهيا هذه الأنشطة وتتطور. وبالرغم من ذلك فإن 
التنظيم الحالي لاستخدام الأرض في المدينة لا يعد المعيار الصحيح للعمران 
الحديث والمخطط, فالنمط الحالي هو نتاج النمو في والأنشطة السابقة» كما أنه لا 
يمثل بالضرورة أكثر الأنماط فعالية سواء في منطقة المدينة أو في أجزاء منها 
(1963 ,هوقعاءة1). ويرجع السبب في ذلك إلى أن المناطق المدنية قد نمت تحت 
ضغوط متغرة. فاستخدام الأرض في المدينة يتأثر مباشرة بتطور أعداد السكان وما 
يصاحبها من تغيرات تحدث في خصائصهم الثقافية والاجتماعية والمعيشية والتي 
ينتج عنها تغيراً في استخدام الأرض سواء عن طريق إضافة مناطق استخدام لم تكن 
مستغلة من قبل» أو عن طريق تغير نمط الاستخدام الأرض - أي إعادة التنظيم 
الداخلي لاستخدامات الأرض سواء بإحلال استخدام محل آخر أو بشغل الأماكن 
الخالية التي تقع بين مباني المدينة» أو باستتخدام الأرض والمباني الموجودة 
استخداما أكثر كثافة ‏ كما في حالة التوسع الرأسي في المباني. ومهما كانت طبيعة 
النمو والتغير في المدينة» فمن الواضح أن نمط استخدام الأرض يخضع دائماً 
للتغير الذي يكون استجابة مباشرة لاحتياجات المجتمع المتغيرة ,/823161010126159) 
(1959. 


ويعتمد إنشاء خرائط نمو المدن والقرى على طريقة التظليل المساحي 
(الطريقة الكروكروماتية) لتوضيح التغير في نمط استخدام الأرض المدني بين 
فترتين زمنيتين أو أكثرء ويستلزم إخراج خرائط نمو المدن والقرى ‏ لبيان ديناميات 
التغير في استخدام الأرض - عدداً من الخرائط التاريخية القديمة للكشف عن 
المراحل المتتالية للتطور الطبيعي للمدينة أو للقرية. تلك الخرائط الت تمثل في 
مجموعها سلسلة من الخرائط لمدينة أو قرية واحدة خلال فترات مختلفة - ليست 
دورية بل متفاوتة ومتباعدة في نفس الوقت - لأن نمو المدن والقرى يأتي دائماً 
بطيئا. وبالرغم من فائدة هذه الخرائط في دراسة نمو المدن والقرى؛ إلا أنه في 
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كثير من الأحيان يصعب الحصول على بيانات الفترات الزمنية اللازمة لرسم مثل 
هذه الخرائط . 


وهناك طرق كارتوجرافية متباينة لعرض هذا النوع من خرائط نمو المدن 
والقرى» وسوف نتناول بالدراسة هنا الخرائط غير الكمية التي تمثل هذا النوع 
وتنحصر في نوعين من الخرائط هي: الخريطة المركبة لنمو المديئة» وسلسلة 
خرائط نمو المدينة. 


أ الخريطة المركبة لنمو المدينة 


توضح هذه الخريطة توزيع ونمو استخدام الأرض المدني خلال فترات زمنية 
مختلفة بدون التمييز بين فئات هذا الاستخدامء ولهذا فإنها تعتبر من أسهل أشكال 
خرائط التطور الزمني للمدن. ويستلزم إنشاء هذه الخرائط الرجوع إلى الخرائط 
التاريخية لمنطقة المدينة» وكذلك سجلات الأرض المبنية بالمدينة في الفترات 
الزمنية المختارة؛ ثم الخرائط الطبوغرافية الخاصة بالمدينة والتي نشرت نخلال 
الفترات الزمنية المختارة . 


ولكي نرسم خريطة مركبة لنمو المدينة» نجمع أكبر قدر من الخرائط 
الطبوغرافية الخاصة بمنطقة المدينة التي نشرت في فترات مختلفة» ويجب أن تكون 
جميع هذه الخرائط موحدة الاتجاه المقياس 50,60٠١ :١(‏ مثلاً) بحيث تظهر كل 
منطقة المديئة في لوحة واحدة» وبحيث تسمح بظهور تفاصيل حدود المناطق 
المبنية 3563 منا - ]81011 في الفديئة.. وتدذأ عملية الرسم كرائيت: الشخرائط كرتا 
زمنيأء بحيث تبدأ عملية الرسم من أقدم خريطة في مجموعة الخرائط الطبوغرافية 
التي نضع فوقها لوحة ورق شغافة» ثم نتتبع عليها حدود المناطق المبنية في المدينة 
ونظلل هذه المناطق برمز مساحي معين ‏ بطريقة التظليل المساحي ثم نئقل هذا 
التظليل إلى دليل الخريطة ونكتب أمامه التاريخ الذي يدل عليه الامتداد العمراني 
ويجب أن نعين على الخريطة المرسومة بعض البيانات الأساسية (مثل الطرق 
الرئيسية التي تربط المديئة وغيرها من المدن أو خطوط الطوب ودوائر العرض أو 
النهر الرئيسي في المدينة) لأن هلده البيانات تكون ضرورية في المراحل التالية من 
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رسم الخريطة المركبة لنمو المدينة. ننتقل بعد ذلك إلى الخريطة الطبوغرافية التالية 
زمئياً»ء ونركب فوقها لوحة الورق الشفافة بحيث تنطبق البيانات الأساسية على 
بعضها البعضص» ثم نتتبع مرة أخرى حدود المناطق المبنية في منطقة المديئة. 
وسوف يظهر لنا أن هناك مساحات مبنية جديدة قد امتدت على أطراف أو بين 
مناطق التظليل السابق على الخريطة الأولى . ثم نقوم بتليل هذه المساحات الجديدة 
برمز مساحي آخر مختلف ونضيفه إلى دليل الخريطة ونكتب أمامه التاريخ الذي 
يدل على الامتداد العمراني الجديد. وننتقل بعد ذلك إلى الخريطة الطبوغرافية 
الثالثة. ونكرر نفس العملية حتى لنتهي بتتبع حدود المنطقة المبنية في ألحدث 
خريطة طبوغرافية للمديئة. وسوف ينتج من ذلك خريطة مركبة تبين مراحل نمو 
المدينة في الفترات التاريخية المختلفة (شكل رقم: 8-55). 





(شكل رقم:  ”*‏ 8) خريطة مركبة لنمو مدينة الإسكندرية - مصر 
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(ب) سلسلة خرائط نمو المديئة 

يعتمد إنشاء هذه الخرائط غير الكمية أيضاً على طريقة التظليل 'المساحي 
(الطريقة الكروكروماتية)» بحث يتم رسم سلسلة من الخرائط التفصيلية تصور نمط 
وامتداد الكتلة العمرانية وشكل الطرق في المدينة» أي أنها توضح أنماط النمو 
التاريخي في تطور المنطقة المبنية. ويجب أن ترتب خرائط هذه السلسلة بجوار 
بعضها ترتيباً زمنيآً من الأقدم إلى الأحدث. وينبغي أن تكون خرائط هذه السلسلة 
موحدة التوجيه ومقياس الرسم حتى تسهل المقارنة. وإذا كانت هناك خريطة أو 
أكثر ذات مقياس رسم مختلف فلا بدفي هذه الحالة من تصغير أو تكبير مقياس 
رسمها حسب مقياس بقية الخرائط. كذلك ينبغي أن نختار نظليلاً موحداً لكل 
الخرائط (يفضل أن يكون تظليلاً داكناً) حتى يسهل تتبع ديناميكية لمو المدينة. وفي 
هذه الحالة لسنا بحاجة إلى وضع دليل للتظليل ولكن يكتفي بعنوان الخريطة كدليل 
للظاهرة الموضحة على الخريطة (شكل دقم: 8-15). 

وتكمن الاستفادة من إعداد هذه السلسلة من الخرائذ في حالة عدم التمييز 
بين فئات استتخدام الأرض المدني» في توضيح التغيرات الزمنية في امتداد الكتلة 
العمرانية من المدينة خلال فترات مختلفة. ومن هنا فإن الخريطة المركبة لنمو 
المدينة السابق شرحها يمكن أن يغني عن إنشاء هذه السلسلة من الخرائط» بل ريما 
كانت الخريطة المركبة أوضح في تعيين اتجاهات نمو المديئة (شكل رقم: ٠0‏ 
-8). بينما يمكن الاستفادة من سلسلة خرائط نمو المدينة ليس في إظهار امتداد 
ونمو المنطقة المبئية فحسب» وإنما أيضاً في بيان تغير وتطور الاستخدامات 
الرئيسية لأرض المدينة. ومن الجدير بالذكر أن مثل هذه الاستفادة تتوقف على 
توفر بيانات استخدامات الأرض في الفترات السابقة» وعلى إمكانية تركيب هذه 
البيانات التفصيلية فوق أنماط المباني والشوارع المطابقة لها زمنياً. وهنا ينبغي أن 
نذكر في دليل الخرائط المصادر التي جمعت منها بيانات الاستخدامات 
المختلفة . 
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(شكل رقم: 8-74) سلسلة خرائط نمو المديئة 
(مدينة درم إنجلترا) 


خرائط نفوذ المدينة وتحديد إقليمها 

من المتعارف عليه بين دارسي جغرافية المدن أن جوهر فكرة المدينة”'2 هو 
أنها تخدم منطقة تابعة لها ه26 ع16لادةة نزه 211510819 و الأصل في وظيفتها هو 
الجانب أو العنصر الاقليمي. ومن هنا يكون فهم المدينة ناقصاً إلا إذا درست 
الوظيفة للمديئة مع اقليمها المحيط وتحليل العلاقات المتبادلة بينهما. ومن هنا فقد 
تعين على دارسي المدن أن يحددوا إقليم المدينة همزوء: 0149© أو أقاليم المدن 
المختلفة حتى يتعرفوا على منطقة نفوذ المدينة أو مجال المدينة 11610 صوطءتا . 


(؟) يدل اسم «المدينة» في العربية على التوجيه الإقليمى كأساس في نشأتها: فالمدينة مشتقة 
من «الدين» بمعنى خدمة. 


0 





(شكل رقم : هم _ مم) خريطة نمو مدينة 8هو[اطناؤ.1 يوغسلافياء طريقة التظليل المساحي 
 ١(‏ نمو المديئة حتى 2١1875‏ 35- نمو المدينة حتى 2١941١4‏ "- لمو المدينة حتى 
849 ؛ 4 المواقع الأولية للعمران الريفي (قرى نووية) بأرقام متتالية» © نواة القلب 
القديم من المدينة» 5 مبنى السوق المؤسس في القرن 1 م؛ 7 امتداد المدينة في 
القرن ١5‏ م وما بعذه» 8 حي القصور الذي ضم إلى المدينة عام ١6137‏ م). 


ومن الثابت أن كل مدينة كبيرة تميل إلى تنظيم الاقليم الممتد حولهاء بمعنى أن 
هناك تفاعل وثيق وعلاقة تكاملية بين المدينة وبين ظاهرها 1354هتآ (الأرض التي 
حول) وظهيرها لمدلاعرءغ ٠1‏ فالمديئة مو ضع مركزري يشع منه التنشاط الاقليمي» 
في الواقع بخلق مركب إقليمي متميز له أهمية كبرى في عملية التخطيط الاقليمي 
(1955 ,هعع:6). ومن الثابت أيضاً أن نفوذ المديئة لا يمتد على إقليمها بصورة 
متجانسة ثم ينتهي فجأة» بل أنه في تناقص وتقلص كلما بعدنا عن المديئة. والواقع 
أنه حول كل مديئنة معقولة الحجم منطفة داخلية لا منافس لسيادة المدينة عليها ولا 
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بديل لسكانها عنهاء لا ثم حول هذه المنطقة ‏ بانقطاع فجائي نوعاً ‏ منطقة نخارجية 
يقل فيها نفوذ المدينة ويتطلع سكانها إليها وإلى غيرها على السواء من أجل 
خدماتهم المركزية» أي تكون منطقة منافسة بينها وبين المدين الأخرى المجاورة 
(«شكل رقم: .8-77)».. وبالتالي - وكما هو واضح من الشكئل ‏ قد يشمل إقليم 
المدينة مجموعة من المدن الأصغر على مختلف دريام فبها تيد المكينة 
الكبرى «كملكة بين المدن». 


والحقيقة أن مشكلة تعيين وتحليل وظائف وحدود المديئة والعلاقات التي 
تربطها بالأقليم المحيط بها تتطلب فصل عناصر المركب الاقليمي» وفحص كمي 
للمناطق التابعة التي تخدم المديئة وتخدمها المديئة أيضاً. وكل فئة من الوظائف 
لها منطقة نفوذها الخاصة؛ ومن ثم ليست لكثير من المناطق الوظيفية علاقة ببعضها 
البعض في امتدادها المكاني ‏ الذي غالباً ما يكون من الصعب تحديده. ومن هنا 
فأنه لا يمكن تحديد إقليم المدينة إلا إذا تم التعرف على الامتداد المساح الصحيح 
لعدد من الصلات مع المدينة. وتتمثل المعايير الأساسية لكثير من هذه الصلات في 
تسهيلات النئقل وفي كثافة وحركة السكان (سطيحة .)١191١‏ ويعتمد اختيار هذه 
المعايبر لقياس إقليم المديئنة على الوظائف الأساسية للمراكز المدنية التي يمكن 
حصرها في: )١(‏ الوظيفة الإدارية؛ إذ تقوم المدن كمراكز سيادة إدارية» فالمدن 
هي الوسيط بين السلطة المركزية والنواحي الريفية المبعثرة» وربما تكون حدود 
أبن لمكي ااساوييه اناري ان بل لمق ضرفا مايا قري 
() الوظيفة الاقتصادية؛ فالمدن تخدم كمراكز عمالة وكنقط لتجميع وتسويق 
منتجات المناطق المحيطة بها ولتوزيع السلع الاتية إليها من خارج حدودها. (") 
الوظيفة الاجتماعية؛ إذ تقوم المدن أيضاً كمراكز للخدمات الثقافية والصحية 
والترفيهية . فالمدينة؛ باختصارء هي عقدة الحركة في إقليمهاء فهي مكان التقاء 
السكان ونقط تجمعهم». وهي محور الحياة الاجتماعية والاقتصادية» كما أنها نواة 
الاقليم الذي يتبلور حولها؛ أي أن المدينة ‏ كما يقال هي الرأس والاقليم هو 


الجسم . 
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(شكل رقم: 85م ) مناطق نفوذ المديئة (مدينة باليمنيا - إيرلندا الشمالية) 
بالطريقة الكروكروماتية 


وحتى يكون الإجراء الكارتوجرافي لتحديد إقليم المدينة الوظيفي عملية 
ميسرة» فمن الضروري أن نختار معايبر ينتج عنها بيانات جديرة بالتوزيع على 
الخرائطء ويعتمد في تحديد العلاقات المكانية للمدينة والاقليم بالنسبة لوظائف 
معينة . ولكن قد تكون بعض المعايبر صالحة للتطبيق بشكل عام على كل المدن» وقد 
يكون بعضها ذات طبيعة خاصة ولا يجوز تطبيقها إلا في مدن معيئة. فمثلاً المدارس 
الثانوية تمثل خدمة تعليمية مركزية في كل مدينة» بينما الجامعات التي تمثل خدمة 
تعليمية أيضاً - لا توجد إلا في بضع مدن ذات رتبة تبة عليا في الهيراركية المدنية» ومن 
ثم كانت المؤسسات الأكثر مركزية عبارة عن دلالات على المراتب المدنية العلياء 
وبالتاليى يجب أن تتحدد مجالات خدمتها إلى جانب مجال الوظائف المدنية الأولية. 
وبناء على ذلك فإن إقليم المدينة يمكن أن يتألف من عدة طبقات متراصة فوق - أو 
داخل ‏ بعضها البعض ؛ كل طبقة تمثل خدمة أو نشاط أو علاقة مما يتصل بين المديئة 
وإقليمهاء ولس من الضروري أن تتفق تتفق حدود كل طبقة مع الأخرى» بل هناك تفاوت 
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كبيرفي امتداد واتجاه هذه الخدمة أو ذاك النشاط (شكل رقم: لا" 8). 


ومن بين المعايبر التي تستخدم لتحديد منطقة نفوذ المدينة» كما يوضحه 
الشكل رقم 71 2)8»؛ المدارس الثانوية والمستشفيات ‏ والتي لا شك أنها من بين 
الخدمات المركزية التي تقوم بها المديئة. وإذا ما تم تحديد الأماكن التي تسود فيها 
خدمات هذه المارس والمستشفيات» فإن ذلك سوف يساعد على تعيين مجال 
وظيفتين من وظائف المدينة وهما وظيفتي المدينة كمركز تعليمي وصحي للأقليم 
المحيط بها. وبعبارة أخرى أن الأماكن التي تصل إليها هذه الخدمات سوف تكون 
بمثابة مؤشرات يعتمد عليها في قياس النفوذ الاقليمي للمدينة. وهناك معيار آخر 
لتحديد مجال نفوذ المدينة يتمثل في صحيفة» أو صحف المدينة. ولهذا المعيار 
أهمية خاصة في المجتمعات الأوربية والأمريكية. فالمدينة في هذه المجتمعات تعتبر 
مركز الصحافة المحلية التي يستمد منها الاقليم التابع التوجيه ويجد فيها التعبير. وإذا 
كان لون الصحافة المحلية يعكس لون الإقليم الجغرافي» فإن حدود توزيع الصحيفة 
المحلية الاسبوعبة تعبر عادة عن أقصى حدود إقليم المدينةء لأنها أخف سلعة من 
ناحية ولأن أحداً لن يقرأها إلا من كان له اهتمام بالأقاليم. والواقع أن الحصول على 
التفاصل الدقيقة لتوزيع صحيفة ما يعد أمراً متعذراً أو غير اقتصادي» ولكن يمكن 
الاستعاضة عنه بأسلوب غير مباشر ولكنه لا يقل كفاءة» وهو تحديد تلك القرى التي 
تظهر في الاعلانات والأخبار في الصحيفة المحلية. وفي المدن ذات المراتب العليا 
في الهيراركية المدنية والتي تكون كمركز ثقافي لنخبة مفكرة» قد نجد صحيفة يومية 
بعد ظهورها من مظاهر تركز الخدمات المدنية. ودراسة أماكن توزيع وتداول صحيفة 
المدينة اليومية ذات أهمية خاصة في مثل هذه المدن الأوربية والأمريكية» إذ تعتبر 
هذه الصحيفة اليومية من أقوى الوسائل في تكوين ونشر الرأي الاقليمي» بما 
تقدمهمن أخبر وإعلان وآراء إقليمية» مما يجعلها بدون شك لسان حال للأقليم. ومن 
ثم تعكس أماكن تداول مثل هذه الصحيفة اليومية المجال الفعال لنفوذ المدينة 
الاقليمي . . وهذا النرع من الصحف لا يصاح كمعيار لتحديد أقاليم المدن في دول 
العالم الثالث» نظراً لأن الصحف اليومية غالبا ما يتركز إصدارها في مدن العواصم 
وفي عدد محدود جداً من المدن الأخرى بها. 
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المنطما مئيسية للجلةاليومسه 
لد الاوار كك اس 
منطئ: لزب للعس تشغيات 
ل 9 للمنارس١!‏ لمممه 
تداوللفريلة الحملسي هه" 
المنطبوٌه التجاريه (إجمارة١‏ لبعزئة) 
عرع . ن. د سكشورن 4 ل 





(شكل رقم: 80 8) حدود معايير تحديد إقليم المدينة 
(مدينة سبجن - المانيا الغربية) طريقة التظليل المساحي 


وتعد الوظيفة التجارية للمديئة من المعايير التي يعتمد عليها أيضاً في عملية 
تحديد إقليم المدينة» فالدور التجاري للمديئة هو الذي يجعلها بصورة مباشرة أداة 
تكامل الاقليم المحيط» ويجعله إقليماً وظيفياً بالمعنى المباشر. والجمع والتوزيع 
هما أوجه هذا النشاط الاقليمي» ولكن ربما كان التوزيع هو الأهم والأشيع . 
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فتوزيع تجارة الجملة وظيفة مهمة في المدن ذات المرتب العلياء كما أنها وظيفة 
مركزية من حيث أن المدن تبدو مناطقها الممخدومة بتجارة الجملة ذات أهمية في 
قياس المجال الأوسع لنفوذها الاقتصادي. ولكن عملية الشراء والتسويق عهاممهط5 
هي التي تجعل سكان الإقليم المحيط بالمدينة على ارتباط أعم وأوثق بالمدينة» حتى 
أن الرحلة اليومية ‏ فيما خلا رحلة العمل تعني الذهاب إلى المديئة للشراء. ولكن 
نقص البيانات تجعل هذا المعيار أقل أهمية في عملية تحديد إقليم المدينة» ولكن 
وجد أن رواد هذه الخدمة يجمعون بينها وبيبن الحاجات الترفيهية في رحلة واحدة 
إلى المديئة. ونظرا أيضاً لقلة البيانات التي توضح الأماكن التي تجذب منها المدينة 
زبائنها للشراء أو للمسرات» فإنه يمكن اللجوء إلى القياس غير المباشر عن طريق 
معرفة التسهيلات المملوحة للسفر إلى المديئة. ومن بيانات هذا القياس ما يستخدم 
في تحديد إقليم المديئة. فمثلاً قد يكون للخدمة التي تؤديها سيارات الركوب في 
ساعات مختلفة من النهار أو أيام مختلفة من الأسبوع أهمية خاصة في زيارة المديئة 
لأغراض مختلفة» كما أن للسيارات التي تقوم بخدمات ليلية حتى وقت متأخر أهمية 
في تحديد القرى التي يتمتع قاطنوها بالوظيفة الترفيهية للمدينة. 


ويمكن أيضاً تحديد نطاق نفوذ المديئة أو إقليمها الوظيفي بمعايير عدة منها 

مدى حركة التجار الجائلين ومندوي محلات الجملة الذي ينتشرون من مقرهم بالمدينة 
في أنحاء الاقليم المحيط (شكل رقم: 8-78) أو بمدى الخدمات المصرفية التي 
تقوم بها المدينة لسكان الاقليم» أو بالرحلة اليومية التي يقوم بها المسافر إلى عمله 
ومئه إلى السكن والتي يمكن أن تعذي دلالة على مجال الحركة اليومية في المدينة. 
وبعد الانتهاء من تحديد نفوذ كل خدمة على حدة» حسب المعايير المختارة. 
فإن المجموع العام لها هو إقليم المدينة نحصل عليه بأخذ المتوسط العام لهذه 
الآفاق المتفاوتة وذلك بالتقريب على الورق الشفاف. على أن إقليم المدينة بهذا 
المعنى لا يحدد بصرامة» ومع ذلك فكثيراً ما تتفق في الواقع حدود هذه الآفاق 
المختلفة. ويعزى ذلك ببساطة إلى ترابط خدمات معينة كترابط الشراء والتسوق 
والترفيه والاستشارات القانونية والطبية» التي يقوم بها زائر المدينة مرة واحدة في 
رحلة واحدة. وعلى العكس هناك وظائف معينة أقل ترابطأ كالتعليم والشراء ولكنها 
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(شكل رقم: 8-338) تحديد إقليم مدينة نيباوا ‏ 
كندا على أساس الدور التجاري للمدينة 


تبدى كثيراً من الاتفاق في حدود نفوذهاء نظراً لاشتراكهما فى أسس عامة من 


المواصلات وظروف المنافسة بين المدن غير المتباعدة والتي يكون الصراع بينها 
في تقديم الخدمات المدنية عاملاً أساسياً فى إعادة تشكيل حدود أقاليمها . 
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الفصل التاسع 


خرائط التوزيعات الاقتصادية 
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خرائط التوزيعات الاقتصادية 


)١(‏ خرائط التوزيعات الاقتصادية الكمية 

تمثل خرائط التوزيعات الاقتصادية الكمية نوعاً من الخرائط الكمية التى 
يستخدم في رسمها البيانات الاحصائية أو العددية. أو بعبارة أخخرى أنها الخرائط 
التي تقدم البيانات المعبر عنها بأية صورة من الصور الاحصائية كالأعداد المطلقة أو 
المتوسطات والمعدلات والنسب. وقد ذكرنا سابقاً أن الوظيفة الأساسية للخريطة 
الكمية أو الاحصائية هي إظهار التباين والاختلاف في الكميات الممثلة كارتوجرافياً 
أكثر من الاهتمام بالموقع الدقيق للتباين والاختلاف الكمي داخل الظاهرة الممثلة 
على الخريطة . 

وخرائط التوزيعات الاقتصادية الكمية متنوعة بشكل مذهل نظراً لأن معظم 
الظاهرات الجغرافية الاقتصادية تتوفر عنها بيانات إحصائية هائلة سواء من 
التعدادات الزراعية أو الصناعية أو من تقارير اللجان والمؤسسات المختلفة» أو من 
المادة التي تجمع خلال الدراسات الميدانية. وسوف نتئاول في هذا الفصل دراسة 
عينة متكاملة من كل نوع من أنواع خرائط التوزيعات الاقتصادية الكمية سواء تلك 
التي تستخدم الرموز الوصفية الكمية في رسمهاء وتلك التي تستخدم رموز الخط 
والمساحة الكمية في تمثيل البيانات الاحصائية الخاصة. وفي هذا الصدد نشير إلى 
أن طريقة عرض هذه الأنواع من الخرائط هنا تلتزم بالتصنيف الفني إلى جانب 
التصنيف الموضوعي حتى نصل إلى الهدف من هذا العرض وهو كيفية تطبيق قواعد 
الرسم على الاحصاءات المناسبة والتعرف على المشاكل التي قد تظهر مع عملية 
التنفيذ وكيفية التغلب عليها. 
أولا : خرائط التوزيعات الاقتصادية برموز الموضع الكمية 

ذكرنا في الفصل الخامس أن استخدام الرموز الموضغية الكمية في خرائط 


ونون 


التوزيعات عمومآ يكون بإحدى الطريقتين» التاليتين: الطريقة الأولى تقوم على 
أساس تكرار رمز نقطي منتظم الحجم معلوم القيمة» ومن ثم فإن العدد الكلي 
لوحدات هذا الرمز تمثل المجموع الكلي للظاهرة قيد التمثيل» وتتمثل هذه الطريقة 
في طريقة التوزيع بالنقط الكمية. أما الطريقة الثانية فتعتمد على تمثيل بيانات 
الظاهرة برموز موضعية نسبية» وهي رموز تتغير في مساحتها أو حجمهاء وتتمثل 
هذه الطريقة في طريقة التوزيع بالدوائر أو المربعات أو الكرات أو غير ذلك من 
الرموز الهندسية الشكل التي تتغير تغيراً نسبيآ تبعاً لمقدار الكم الذي يمثله الرمز. 
وسنتناول فيما يلي دراسة لكل طريقة على حدة وكيفية تطبيقها على البيانات 
والااحصاءات الاقتصادية. 


: خرائط التوزيع بالنقط الكمية‎ )١( 


تعد خريطة التوزيع بالنقط ‏ كما سبق القول ‏ من أبسط أنواع الخرائط التي 
تستخدم رموز الموضع الكمة» كما أنها نوع مفيد من خرائط التوزيعات الكمية التي 
بطريطة مناسبة» ولذا فإنها غالباً ما تسمى بخرائط الرموز الموحدة» إذ أننا نعتبر 
النقطة رمزاً لمفردات ظاهرة معينة يتوحد عند تمثيلها حجم هذه النقطة فلا تبدو 
إحداها صغيرة واللأخرى كبيرة. وينلاسب هذا النوع من خرائط التوزيعات بصفة 
خاصة عندما يكون توزيع الظاهرات قيد التمثيل عظيم التباين والاختلاف من مكان 
لاخر مثل توزيع الثروة الحيوانية والمحاصيل الزراعية . 


وعندما نختار طريقة النقط كرمز موضعي لرسم خريطة توزيعات» فإن إنشاء 
مثل هذه الخريطة يتطلب توافر الاحصاءات الخاصة بالظاهرة المراد توزيعها موزعة 
حسب الوحدات الإدارية في المنطقة المراد دراستهاء ثم خريطة أساسية للمنطقة 
توضح عليها هذه الوحدات التي ستوقع عليها نقط التوزيع. وتجدر الإشارة هنا إلى 
أنه كلما كانت الاحصاءات موزعة على أساس الوحدات الأصغر مساحة (مثل 
الشياخات والتوابع)» كلما كان الاخراج النهائي للخريطة دقيقاً وأقرب إلى الحقيقة 
والواقع . وتبدأ عملية رسم خريطة النقط باختيار مدلول كمي يناسب الكميات التي 
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نريد تمثيلها بيانياً على الخريطة؛ وذلك لأن تمثيل مفردت الظاهرة بعدد من النقط 
يماثل عددها الفعلي يعتبر من الأمور المستحيلة تقريباً. ومن هنا كان علينا تمثيل 
عدد معين من مفردات الظاهرة بنقطة واحدة» وبذلك نتغلب على ما سينجم من 
توزيع كل المفردات من ازدحام الخريطة بالنقط بشكل تنعدم معه الفائدة من 
الخريطة. وبعد أن يتم تحديد المدلول الكمي للنقطة نختار حجماً مناسباً للنقطة 
والذي سوف يتوقف على مقياس رسم الخريطة الأساسية التي ستوقع عليها النقطء 
وعدد النقط التي ستوقع على الخريطة» والطرق المتاحة لرسم النقط من حيث توفر 
ريش التنقيذ 5ودء2 - 8مهغة:120. ولا شك أن هناك علاقة بين مدلول النقطة ومساحة 
النقطة» وأن التوفيق بينهما يؤدي في النهاية إلى إخراج خريطة في أنسب صورة 
ممكنة (شكل رقم: .)4-١‏ ويمكن الاستعانة بالرسم البياني التقنيني طمه10:208! 
الذي ابتكره ماكاي عام ١59‏ (1969 ,ظه5مضزط180) في تحديد العلاقة بين قيمة 
النقطة ومساحة النقطة اللذين نرغب في استخدامهما (شكل رقم: 7 -4). 


ويتم توقيع النقط على الخريطة بحيث يتلاءم توزيعها مع الشكل الحقيقي الذي 
تتضح به في الطبيعة. فليس من المعقول أن نوزع النقط الخاصة بمحصول معين يزرع 
الزراعي الذي يحف بنهر النيل» ولكن الأمر يستلزم فحص الخرائط الطبوغرافية 
وخرائط استخدام الأرض قبل توزيع النقط على الخريطة الأساسية. ومن هنا يعتبر 
حل مشكلة توقيع النقط داخل حدود الوحدة المساحية التي توزع فيها أكثر صعوبة من 
حل مشكلتى المدلول الكمى للنقطة ومساحة النقطة. وفى هذا الصدد نجد أن هناك 
حلين متعارضين: أولهما يختص بتوزيع النقط بشكل متساوي داخل كل مساحة 
الوحدة الإدارية» أي يكون التوزيع حيادياً 0060176 حيث يكون معروضاً درن أن 
يتأثر بحكم أو رأي الكارتوجرافي. والحل الآخر يتضمن توزيع النقط بكشل غير 
التوزيع» أي يصبح التوزيع ذاتياً أو شخصياً 176]مءزطناه حيث يتأثر بالحكم 
الشخصى للكارتوجرافى الذي يأخذ فى اعتباره العوامل المختلفة عن محاولته تمثيل 
وإظهار التوزيع الجغرافي للظاهرة على الخريطة (شكل رقم: 7 -1). 
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(شكل رقم: ١‏ - 4) العلاقة بين مساحة النقطة 
والمدلول الكمي للنقطة لتوزيع المساحة المنزرعة بالبطاطس 
في ولاية وسكونسن - الولابات المتحدة الأمريكية 
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هم الرعمسمارا 
#١ 9‏ لاس 





(شكل رقم: ١ه-9)‏ أفضل صورة لتوزيع المساحة المنزرعة بالبطاطس في ولاية وسكونسن ‏ 
الولايات المتحدة بطريقة النقط ذات الحجم المعقول وكذلك قيمة المدلول الكمى للنقطة 
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دا لوي 0 5 
(شكل رقم: ”-94) الرسم البياني التقنيني (نوموجراف) لتحديد العلاقة 
بين المدلول الكمي للنقطة ومساحتها 

ضرة 





(شكل رقم : ام 
3 توزيع النقط بشكل متساوي (التوزيع الحيادي 186اءء زط 0) 
ب : توزيع النقط بشكل غير متساوي (التوزيع الشخصى ء وناءء زطن5) 


وبالرغم من كل العقبات التي تواجه تنفيذ خرائط التوزيع بالنقط الكمية» إلا 
أنه قد شاع استخدام هذا النوع من الخرائط بين الكارتوجرافيين والجغرافيين بصفة 
عامة» ذلك لأنه متى توافرت البيانات التفصيلية فإن هذا الأسلوب من أساليب 
العرض الكارتوجرافي ينقل بوضوح - تفاصيل مواقع وتوزيع الظواهر الجغرافية 
الاقتصادية» كما أنه يعطي لقارىء الخريطة انطباعاً مرئياً لتباين الكثافة بطريقة 
واضحة سهلة الفهم ‏ رغم ما قد يصحب ذلك من خداع بصري نتيجة تأثر العين 
بعدد وترتيب النقط التي تحيط بمساحة توزيع معينة (راجع الشكل رقم: 4 0) 
(1975 مطعميذ8) . 

وتستخدم طريقة التوزيع بالنقط الكمية بشكل مناسب وفعال لتمثيل 
التوزيعات الاقتصادية» وبصفة خاصة لبيان توزيع الثروة الحيوانية والمساحات 
الزراعية لمختلف أنواع المحاصيل وذلك من أرقام مطلقة (رأس ماشية أو أغنام. 
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فدان أو هكتار). ولكن مما يعيب استخدام هذا الاسلوب الكارتوجرافي في 
الخرائط الاقتصادية هو أن خرائطه يمكن أن تعطيئا انطباعاً خاطئاً للكثافات» 
خصوصاً إذا كانت النقط موزعة توزيعاً متساوياً أو منتظماً داخل حدود المنطقة 
قيد الدراسة. فمثلاً إذا كانت لدينا وحدتان إداريتان أو منطقتان» في كل منهما 
نفس العدد من الماشية» ولكن مساحة الوحدة الإدارية الأولى ضعف مساحة 
الوحدة الإدارية الثانية» فإن كثافة النقط في الوحدة الأولى سوف تكون ضعف 
مثيلتها في الوحدة الثانية» ولذلك يحسن أن نضع في اعتبارنا العوامل الجغرافية 
عند توقيع النقطء حتى يبدو توزيع النقط قريباً من الحقيقة وينقل إلينا الانطباع 
الصحيح لكثافة التوزيع. وينبغي مراعاة هذا الأمر تماماً في الخرائط الكبيرة 
المقياس» حيث يمكن الاسترشاد بالخرائط الطبوغرافية في توقيع النقط في مكانها 
الصحيح. وبالمثل» إذا استخدمت طريقة التوزع بالنقط الكمية في التوزيعات 
الزراعية فإنها لا توضح بشكل دقيق إنتاجية الوحدة المساحية (فدان أو هكتار) 
خصوصاً إذا كان توزيع النقط داخخل حدود المنطقة التي ندرسها توزيعاً متساوياً 
الذي ينتج عنه غالبا صورة معدلة أو مضللة» إذ تصبح النقط في هذه الحالة نوعاً 
من التظليل المتباين غير المحدود. أو بعبارة أخرى أن هذا النمط من التوزيع 
المتساوي للنقط داخل حدود منطقة التوزيع يتضمن عيبأ رئيسياً يتمل في أن النقط 
نفسها لا تستطيع في هذه الحالة أن تعطينا دليلاً مباشراً للكثافة داخل المنطقة. وفي 
هذا الصدد يقول روبنسون أنه «رغم أن خريطة التوزيع التي تنتشر فيها النقط بشكل 
متساوي صحيحة من الناحية العددية» إلا أنه من الأحسن في هذه الحالة أن 
تستخدم الخريطة رمزاً توزيعياً آخر غير النقط (1969 ,ههوهف20). وفيما يلي 
عرض لبعض المحاولات التي نفذت طريقة التوزيع بالنقط الكمية لتمثيل التوزيعات 
الاقتصادية على الخرائط . 


أ خرائط النقط النسبية : 
يعد ستامب أول من استخدم هذا النوع من خرائط النقط الذي أطلق عليه 
اسم «خرائط الألف نقطة 5ومقم 841116» لأن كل خريطة تشمل ألف نقطة» وكل 
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نقطة تمثل /٠,.١‏ من مجموع الظاهرة فيد التوزيع على الخريطة (1948 ,صسة)5) . 
ويختلف بذلك هذا الأسلوب عن الطريقة المألوفة لرسم خرائط التوزيع بالنقط 
الكمية التي يشيع استخدامها والتي تستخدم قيماً وأعداداً مطلقة. فمثلاً إذا رغبنا في 
أن نجعل النقطة تمثل نسبة معيئة: مثلاً تمثل النقطة /٠,١‏ أو /١‏ من مجموع 
الكمية التي تمثل توزيعاً معيئاً. ويعني ذلك أن الخريطة سوف تحتوي على ٠٠٠١‏ 
نقطة في الحالة الأولى أو ٠٠١‏ نقطة في الحالة الثانية. 


والواقع أن ستامب استخدم هذه الطريقة ليوضح التغيرات في توزيعات معينة 
بين تاريخين في بريطانيا. فرسم خريطتين لكل ظاهرة» أولاهما لسنة ١8175‏ 
والأخرى لسنة 2١918‏ وبهذه الطريقة تمكن من مقارنة توزيع الأراضي المنزرعة 
في بريطانيا في هذين التاريخين» حيث مثلت كل نقطة من الألف نقطة على 
الخريطة الأولى /.١‏ من مجموع مساحات الأراضي المنزرعة وهو ١8١0894٠٠‏ 
فدان» بينئما مثلت كل نقطة على الخريطة الثانية نفس النسبة ولكن من مجموع 
مساحات الأراضي المنزرعة في تلك السنة وهو ١١1851٠٠٠١‏ فدان. وبالمثل تمكن 
ستامب نم رسم خرائط لتوزيع مساحات المروج والمراعي الدائمة» ثم توزيع 
مساحات القمح وهكذا في كتابه عن «أرض بريطانيا». وحاول ماكاي تعديل هذه 
الطريقة عام ١907‏ (1953 ,لإهعاء3842) بحيث جعل الخريطة تحتوي على مائة نقطة 
بدلاً من ألف نقطةء ولهذا أطلق على هذا النوع من خرائط النقط: خرائط نقط 
النسب المثوية 5م728 006 ع48)دعهمء2, لأن كل نقطة تمثل ١‏ من مجموع القيمة 
التي تمثل توزيعاً معيئا. 

ويعد هذا النوع من الخرائط سهل التصميم» فهو لا يتطلب سوى الخريطة 
الأساسية وتحويل الكميات المطلوب تمثيلها إلى نسب مئوية من المجموع الكلي 
لهذه الكميات للظاهرة قيد الدراسة. فإذا أردنا مثلاً توزيع إنتاج القطن في سنة ما 
في محافظات مصرهء فإنه يجب أن نحصل أولاً على كمية الإنتاج في كل محافظة في 
تلك السنةء ثم نحولها إلى نسبة مئوية من مجموع إنتاج الجمهورية. فإذا كان 
نصيب محافظة البحيرة ؟7/ من مجموع إنتاج الجمهورية» فإننا نوقع في مساحة 
محافظة البحيرة ؟” نقطة ‏ على أساس أن كل نقطة تمثل /١‏ ثم نستمر في توقيع 
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النقط في باقي المحافظات بحيث يصبح العدد الإجمالي للنقط في الخريطة كلها 
مائة نقطة. ويمكن تطبيق نفس الطريقة ‏ أيضاً - على محافظة واحدة لكي نعرف 
الإنتاج النسبي في كل مركز من مراكزها الإدارية. وفي هذه الحالة يصبح إنتاج 
المحافظة هو الانتاج الكلى الذي ينسب إليه إنتاج كل مركز إداري يتبع هله 
المحافظةء» ومن ثم ستحتوي هذه الخريطة أيضاً على مائة نقطة. وبالمثل يمكن 
استخدام الأساس ألف نقطة لتمثيل الانتاج سواء في محافظات الجمهورية أو في 
المراكز ازدارية في محافظة واحدة. وهنا نقوم بقسمة الانتاج الكلي للمحصول على 
مستوى الجمهورية أو على مستوى المحافظة على ألف». وتكون القيمة الناتجة 
مدلولاً كمياً للنقطة الواحدة. وبعد ذلك نقسم إنتاج كل محافظة أو كل مركز إداري 
على المدلول الكمي للنقطة من الألف نقطة فنحصل على عدد النقط التي تمثل 
إنتاج المحافظة أو المركز الإداري والتي نوقعها على الخريطة. ومن ثم ستشتمل 
هذه الخريطة على عدد ألف نقطة . 

وبالإضافة إلى سهولة تصميم وتنفيذ خريطة النقط النسبية فإنها تتميز بأنها 
تسهل المقارنات الحسابية كما تقدم بيانات جاهزة تختص بالنسب والتوزيعات 
الجزئية. وبالرغم من ذلك فإن أهم عيوبها ينحصر في أن النقطة نادراً ما تمثل عدداً 
صحيحاء إذ أن النقطة تمثل في الأغلب الأعم رقماً حقيقياًء فمثلاً كثيراً ما نجد 
عدد من النقط يمثل نسباً مثل ,2/759 8/ /١4‏ وهكذا. ولذا فقد تفضل 
خريطة الألف نقطة على خريطة نقط النسب المئوية على أساس أن كل نقطة تمثل 
١‏ من المجموع الكلي للظاهرة قيد التمثيل. ولكن يعيب على خريطة الألف 
نقطة أنها تتطلب جهداً أكبر من القارىء لكي يحسب مجموع النقط في كل وحدة 
من وحدات التوزيع» ثم يقسم هذا المجموع على ٠١‏ لكي يحصل على النسبة 
المئوية في كل وحدة. 
ب - خرائط النقط الملونة: 

من المألوف في خرائط التوزيعات الاقتصادية أن خريطة التوزيع بالنقط 
توضح نوعآ واحد من الظاهرات الجغرافية الاقتصادية» مثلا توزيع محصول الأرز. 
ولكنه يمكن في حالة استخدام لونين مختلفين أن يمثل على نفس الخريطة نوعن 
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مختلفين من التوزيع. فمثلاً يمكن رسم خريطة تحئوي على توزيع إنتاج القطن 
طويل التيلة بنقط حمراء» وإنتاج القطن قصير التيلة بنقط سوداء؛ أو خريطة لانتاج 
بئجر السكر وقصب السكر بلونين ممختلفين. وفي كل الحالات فإن تطبيق هذه 
الطريقة تكون جدواه عظيمة عدنما لا تكون منطقة توزيع أحد المحصولين هي نفس 
منطقة توزيع المحصول الآخرء وإلا فمن الأنسب والأجدى أن ترسم لكل محصول 
خريطة على حدة. 


وقد ابتكر جينكز طريقة النقط الملوئة واستخدامها في توزيع المساحات 
الزراعية في إقليم الغرب الأوسط بالولايات المتحدة الأمريكية (1953 ,ولهع1) . 
وكان تطويره لهذه الطريقة فعالاً جداً في توضيح التوزيعات الزراعية المتنوعة» ولو 
أن هذه الطريقة تتطلب الكثير من الصبر والعناية والدقة الفائقة. وقد صمم جينكز 
خريطة الاقليم بمقياس رسم 7700١.5٠ :١‏ وذلك بأن وقع عليها النقط المتباينة 
في ألوانها بقطر ٠,5‏ ملليمترا (أي بقطر يساوي ؟٠,‏ من البوصة) بحيث تمثل كل 
نقطة ٠٠٠١٠١١‏ فدلت تزرع بمحصول معين» واستعان في ذلك بإحصاءات وبيانات 
التعداد الزراعي. وقد قام جينكز بتوقيع النقط في أماكنها الصحيحة في كل وحدة 
إدارية فى صبر شديد. وقد اكتمل هذا العمل لكل من الولايات المتحدة» وظهر 
منشوراً في عام ١104‏ في خريطة بعنوان «أنماط المحاصيل في الولايات المتحدة » 
بمقياس رسم »00788٠١ :١‏ وهله الخريطة تكون إحدى لوحات الأطلس القومي 
للولايات المتحدة الأمريكية. وعند قيامه برسم هذه الخريطة» اختار جينكز بعناية 
أحد عشر لوناء مع حرصه على أن تكون قريبة من ألوان المحاصيل الزراعية التي 
تمثلهاء فمثلاً استخدم اللون البرتقالي للذرة» واللون البني للفول السوداني» 
والأخضر الفاتح للبرسيم» واللون الأصفر للقمح وهكذا. كما حرص على أن 
يجذب الانتباه ويلفت الأنظار إلى المحاصيل الزراعية التي تشغل مساحات قليلة 
ولكنئها عظيمة القيمة» وذلك بأن أعطى النقط الممثلة لهذه الممحاصيل ألواناً داكنة 
وكثيفة» مثلاً اللون الأسود لمحاصيل الخضرهء واللون الأرجواني (البنفسجي القاتم 
عاطتد©) للفواكه. وكانت نتيجة ذلك أخاذه للغاية» فقد أكد تركيز النقط في 
النطاقات الزراعية المعروفة جيداً في الولايات المتحدة؛ كما نتج عن اختلاط النقط 
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ذات الألوان المختلفة نطاقات انتقالية واضحة» وبذلك تحاشى مشكلة الحدود بين 
النطاقات» وهي المشكلة التي لابد أن نواجهها في حالة تحديد النطاقات الزراعية 
الملونة أو المظللة تظليلاً مساحياً. هذا بالإضافة إلى أن جينكز لم يغفل عند رسمه 
لخريطته بالنقط الملونة» تلك المحاصيل الزراعية التي تشغل مساحات صغيرة 
داخل النطاقات الزراعية . 

وصفوة القول أن طريقة التوزيع بالنقط الملونة تعتبر طريقة ناجحة وفعالة في 
التوزيعات الاقتصادية رغم ما تتطلبه من صبر وجهدء إذ تجمع الخريطة التي 
تستخدم هذه الطريقة بين ميزتي إظهار التفاصيل عندما ننظر إليها عن قرب» وإظهار 
الأنماط المساحية العامة عندما ننظر إليها بشكل شامل. على أن أهم ما يميز طريقة 
النقط الملونة هو أن التجمعات اللونية تتغير بتغير التوزيعات مما ينتج عنها بالتالي 
أنماطاً متغيرة» كما أنها تؤكد النطاقات الانتقالية التي يكون من السهل التعرف 
عليها من أول وهلة. ومن ثم يجب عند رسم هذا النوع من الخرائط أن تختار 
الألوان ذات العلاقة بالمحاصيل الزراعية قيد التمثيل. 


(؟) خرائط التوزيع بالرمز النسبية الموضعية : 

يتلخص مغهوم الرموز النسبية 98 00011021 في أنها عبارة عن أي 
رمز موضعي تتغير مساحته أو حجمه تغيراً نسبياً حسب مقدار الكم الذي يمثله هذا 
الرمز في المواضع المختلفة على نفس الخريطة» وذلك على أساس رياضي سليم 
يحقق شرط تساوي النسبة الثابتة للرمز الممثل كارتوجرافياً مع قيمته الرقمية 
المطلقة. وبهذا يمكن اعتبار هذا النوع من الخرائط واحداً من أهم خرائط 
التوزيعات الكمية حيث يشمل العديد من الرموز والأشكال مثل الدوائر والمربعات 
والمكعبات وغيرها. وسنتئاول فيما يلي بعض نماذج من التوزيعات الاقتصادية التي 
يستخدم فى رسمها طريقة الرموز النسبية الموضعية . 
5 الدوائر النسبية والمربعات النسبية في الخرائط الاقتصادية 


أشرنا في الفصل الخامس إلى كيفية رسم كل من الدوائر النسبية والمربعات 
القببيةة: كها ذكرنا انها كرمرين مساهيية: يستخدها لعيث ا الكيات عندها بيكون 
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المجموع العددي أكثر أهمية من تفاصيل الموضع. فالدوائر تكون مفيدة بنوع 
خاص عندما توضح الكميات التي يمكن توقيعها على موضع نقطي» مثل المصنع 
أو المنجمء إلا أنها تكون قليلة القيمة في توزيعات المحاصيل الزراعية ذلك أن 
هذه التوزيعات ناوا ها تشمل مواضع نقطية . وبناء على ذلك يحسن أن نجلب 
التمثيل بالدوائر لمجموع إنتاج محصول زراعي مثل الأرز أو القطن وذلك لسببين : 
أولهما أن الدوائر لاا توضح إنتاجية المحصول في الوحدة المساحية (فدان أو 
هكتار) التيى قد تكون أكثر أهمية من مجرد إظهار المجموع العددي للإنتاج 
الزراعي عند تحليل هذا الانتاج» والسبب الثاني هو أن المحاصيل الزراعية عموماً 
تشغل مساحات كبيرة ذات أبعاد جغرافية تتمثل في الامتداد والموقع الحقيقي لهذه 
المحاصيل وهو ما يتطلبه التحليل الجغرافي للكشف عن علاقات جغرافية معيئة ‏ 
وبالطبع فإن الدوائر النسبية لا تظهر كل ذلك. وبالرغم من هذين السببيت فإنه من 
الممكن تطبيق طريقة الدوائر النسبية في حالات معينة من التوزيعات الاقتصادية 
مثل تمثيل المساحات الخاصة بمجموع الاأرض المنزرعة في الوحدة الؤدارية (شكل 
رقم : 5 ة) | و مساحة الأراضي البور لي اي أو 
تمثيل عدد رؤوس الماشية في كل وحدة إدارية في منطقة ما. على أ نه يمكن في كل 
هذه التوزيعات المساحية أن نعتبر أن كل وحدة إدارية (محافةأو مقاطعة) عبارة عن 
موضع نقطي ترسم فوقه الدوائر النسبية. كما يمكن استخدام الدوائر النسبية 
المتداخلة لبيان الامكانات الجغرافية للإقاليم الاقتصادية في دولة ما عن طريق 
والوقوف على تحديد أقاليم العجز الاقتصادية في هذه الدولة (شكل رقم : 06 


وأكثر مجالات استخدام الدوائر النسبية في تمثيل التوزيعات الاقتصادية على 
الخرائط يكون في خرائط التعدين والصناعة والتجارة. فمثلاً من الممكن أن 
نستتخدم طريقة الدوائر النسبية لنمثل بها إنتاجح حقول البترول العربية أو الأمريكية أو 
توزيع مناجم الفحم في انجلترا وويلز (شكل رقم: 4-5). أو ترسم دوائر تمثل 
الأهمية النسبية لمناطق التعدين المختلفة في دولة ماء وذلك إما حسب مجموع 
الانتاج التعديني بالطن أو حسب قيمة هذا الانتاج بالجنيه أو الدولار أو حسب 
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ألة - 8 وه مض 0 
لقيمة المضافة التي تسهم بها كل منطقة تعدينية في الدتخل القوفي» أو حتى حنيب 
عدد العمال في كل منطقة من المناطق التعديئية. : ! 





( رد 5 
شكل رقم : ؛ - 5) مساحة الأراضي الصالحة للؤراعة 
في مراكز محافظة الشرقية طريققة بقة الدوائر ! م 
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(شكل رقم: 5 9) الامكانات الجغرافية للأقاليم الاقتصادية فى 
الجمهورية العربية السورية ‏ طريقة الدوائر النسبية المتداخلة " 


ويمكن الحصول على البيانات اللازمة لتنفيذ ورسم الدوائر النسبية فى هذا 
المجال من كتب التعداد الصناعي في الدولة. كذلك يمكن استخدام الدوائر الدسبة 
لر ابيا تور الإنتاج المعدني في الموقع الواحد لأكثر من فترة واحدة. 
فمثلا إذا أردنا أن نمثل إنتاج البترول في حقلين من حقوله في دولة ما فى عامى 
ادا على خريطة واحدة» فإننا نبدأ أولاً برسم الدوائر النسبية التى تمثل 
ةا 0 
محيط هذه الدوائر دوائر نسبية أخرى تمثل إنتاج السئة الأسبق )١91!/8(‏ بحيث 
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( شكل رقم : 14-5) توزيع مناجم الفحم في انجلترا ووبلز- 
طريقة الدوائر النسبية 


تظهر الدائرة الأصغر إنتاجاً داخل الدائرة الأكبر إنتاجاً في كل حقل (شكل رقم : 
9). ويجب أن تظلل الدوائر بتظليل معين يرمز إلى سنة الانتاج» وبالتالي 
سوف يظهر التظليل غركامل في الدائرة الخارجية التي سوف تبدو على شكل هلال 
يحيط بالدائرة الداخلية. وهناك طريقة أخرى لبيان تطور الانتاج المعدين في سنتين 
مختلفتين لنفس الموضع (حقل أو المنجم) وذلك باستتخدام نصف دائرة بدلا من 


لا 


الدائرة الكاملة المحيط. وفي هذه الحالة يمثل كل نصف دائرة إنتاج الحقل أو 
المنجم في السنة المحددة (شكل رقم : 4-8). 


[.::] هلادا 


١و.‎ | 





(شكل رقم : -4) تطور إنتاج حقول البترول - 
الدوائر السسية المتداخلة المماسة من نقطة محددة 


وفي مجال الانتاج الصناعي يمكن تطبيق طريقة الدوائر النسبية لتمثيل قيمة 
الانتاج الصناعي (بالجنيه أو الدولار) في كل منطقة صناعية داخل القطر. فمثاك 
يمكن رسم خريطة للإنتاج الصناعي في مناطق السويس والمحلة الكبرى 
والاسكندرية والقاهرة. كما يمكن رسم استخدام الدوائر النسبية للمقارنة المرئية 
بغرض إيجاد ارتباط جغرافي بين متغيرين في مجال الانتاج الصناعي» فمثلاً يمكن 
المقارنة المرئية بين خريطتين توضح على اللخريطة الأولى ال قوى العاملة والحرف 
المختلفة» وعلى الخريطة الثانية توزيع عمال الصناعة والحرف الصناعية في 
محافظة الظاهرة لويجاد العلاقة الجغرافية بينهما (شكل رقم: 4 4). وفي هذه 
الحالة يجب أن يكون مقياس رسم الدوائر موحداً في الخريطتين بما يساعد على 
إظهار الارتباط الجغرافي الوثيق بين هاتين الظاهرتين والذي يبدو بشكل واضح 
وملحوظ تين توزيع القوى العاملة وتوزيع المشتغلين بالصناعة في معظم أقسام 
المحافظة في سنة ١95٠١‏ . 


ال 
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(شكل رقم : -4) إنتاج مناجم الفوسفات بالصحراء 
الشرقية المصرية فى عامى 19485. ١951‏ 
طريقة الدوائر النسبية المتداخخلة 


مثا أو الواردات لمجموعة من الدول» أو حجم الصادر من خام معدن من المعادن 
إلى عدد من الدول. والشكل رقم )4-1١(‏ يوضح حركة التجارة الداخلية للفحم 
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(شكل رقم : 4 -4) توزيع القوى العاملة والمشتغلين بحر فة الصناعة بمحافظة 
القاهرة (عن سطيحة , الاوة١),‏ طريقة الدوائر النسبية للمقارنة البصرية 


لسدة 4 »؛ وقد تم تمثيل ظاهرة الصادرات بالدوائر النسبية في مواقعها على 
خريطة لجزء من أوربا الغربية؛ والأسهم الموقعه تشير إلى اتجاه الصادرات 
والدوائر تشير إلى حجم الصادرات إلى الدول الموقعة عليهاء ولاستكمال الصورة 
العامة لحركة التجارة لنفس المنطقة ثم رسم مخطط بياني موجز في ركن الخريطة 
يوضح حجم تجارة الواردات بين هذه الدول بطريقة الأعمدة البيانية . 
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(شكل رقم: )4-5٠١‏ خريطة الرموز النسبية (دوائر؛ أعمدة) 
لبيان حركة التنحجارة. الداخلية (صادرات» وواردات) للفحم بين الدول الأوربية 


وفي كثير من الأحيان نحتاج إلى تقسيم الدوائر النسبة التى نرسمها على 
الخرائط لكي توضح بيانات تفصيلية ومتنوعة. ويتم تقسيم هذه الدوائر داخلياً 
حسب نسب بيانات عناصر الظاهر قيد التمثيل. وهناك الكثير من الأمثلة التي 


0١ 


تستخدم في هذا الشأن» مثلً: هناك دوائر نسبية تمثل مساحة الأرض المزروعة 
في كل وحدة إدارية. ثم تقسم كل دائرة حسب نسب مساحة المحاصيل الزراعية 
الرئيسية أو حسب نسبة المساحة غير المخصصة للمحاصيل الزراعية (شكل رقم 
-١‏ 4)» أو دوائر نسبية تمثل عدد العمال في كل مناطق التعدين الرئيسية ثم 
نقسم هذه الدوائر حسب نسب العاملين في كل صناعة تعدين ‏ مثلاآً المشتغلين 
باستخراج خام الحديد والمشتغلين باستخراج خام الفوسفات والمشتغلين بإنتاج 
البترول وهكذا. أو دوائر نسبية تمثل عدد العاملين في كل وحدة إدارية (محافظة 
أو مقاطعة) ثم لقسمها حسب المشتغلين بالأنشطة الاقتصادية المختلفة (شكل 
رقم: .)94-1١١‏ 





(شكل رقم: )94-١‏ مساحة الأرض الزراعية في الوحدات الادارية 
لولاية وسكونسن بالولايات المتحدة ‏ طريقة الدوائر السبية المقسمة : 
أ- نسبة المساحة المحصولية من مساحة الأرض فى المزرعة . 
نونس التمراضة عور المستسف ‏ لدراقة لماصو م مساح ال رمن 
في المزرعة (في حالة عدم توفر البيانات عن الحالة أ). 


0 





(شكل رقم: ؟١ ‏ 4) عدد العاملين حسب الأنشطة 
الاقتصادية فى جنوب غرب انحلترا ‏ طريقة الدوائر النسبية المقسمة 


وننطبق طريقة رسم الدوائر النسبية على المربعات» ومن ثم فكل الخرائط 
السابقة المرسومة ودوائرها وفق مقياس رسم معين يمكن تنحويلها إلى خرائط مربعات 
نسبية لو اعتبرنا نصف قطر كل دائرة قول ضلعه المربع» وهكذا يمكن القول بأن 
الخلاف الوحيد بين هاتين الطريقتين هو شكل الرمز المستخدم. ولكن طريقة الدوائر 
النسبية عادة ما تكون أكثر انتشاراً لأنه من السهل تقسيمها داخلياً وفق نسبة عئاصر 
الظاهرة من المجموع الكلي لها والذي تمثله مساحة الدائرة التي يكون من السهل 
رسمهاء بينما يتطلب رسم المضلع بعض الوقت والجهد والدقة. والشكل رقم  ١(‏ 
4) يوضح إنتاج الفحم في فرنسا وقد مثلت المربعات بملايين الأطئان. وما تعانيه 
طريقة الدوائر النسبية من مشاكل يظهر كذلك مع المربعات النسبية مثل مشكلة تداخل 
وتلاحم هذه الرموز المساحية وعدم توافقها أحياناً مع أبعاد الخريطة . 


07م 





(شكل رقم: 1 4) إنتاج الفحم في فرنسا بطريقة المربعات النسبية 


وهناك نوع آخر من الرموز الموضعية النسبية ذات المساحة وهو المثلئات 
النسبية التي تستخدم في بعض الأغراض مثل بيان إنتاج حقول البترول» وبيانات 
الانتاج المعدني والمناطق التعدينية كمناجم الفحم أو الفوسفات» وبيانات حركة 
التجارة في الموانىء البحرية المختلفة. 
ب الكرات ومجمعات الأعمدة المكعبة في الخرائط الاقتصادية 

تستخدم الكرات النسبية للتغلب على مشكلة التفاوت الكبير في حجم 
تكرارات الظاهرة قيد التمثيل بدلا من الدوائر النسبية. والواقع أن الكرة تشغل على 
الخريطة مساحة أقل بكثير من مساحة الدائرة التي تمثل نفس كمية الظاهرة» حيث 
نعتبر الجذور التكعيبية ‏ بدلا من الجذور التربيعية - أنصاف أقطار الدوائر عادية ثم 
نعطيها الشكل الحجمي: إما أن نجعلها تمثل شكل الكرة الأرضية عن طريق رسم 
شبكة رمزية من خطوط الطول والعرض فوق الدائرة التي ستبدو في هذه الحالة على 


ل 2 


شكل كرة. وإما أن نطمس كل مساحة الدائرة باللون الأسود مع تراه مساحة بيضاء 
في أعلى الكرة بحيث تبدو كالنور الساطع . 

على أن أكثر استتخدامات الكرات النسبية فى ميجال الخرائط الاقتصادية نشهه 
في خرائط النقل. فمن الممكن أن نمثل بهذه الطريقة أعداد الركاتة فى الميغطارك 
لرئيسية على خطوط السكك الحديدية في منطقة أو دولة ما (شكل رقم : 4-14). 

ويمكن استخدام مجمعات الأعمدة المكعبة أو كتل المكعبات 165ام - عانو]ل 
بدلا من الكرات النسبية وذلك في حالة صعوبة تقيبم الكرات بالنسبة لقارىء 
الخريطة . وقل طور رويس هله الطريقة عام علنلما استخدمها لبيان بعض, 
مظاهر الانتاج المعدنى فى الولايات المتحدة الاأمريكية (1948 ,2152) . 





(شكل رقم: ١4‏ 4) الأعداد اليومية للركاب في محطات 
السكك الحديدية فى غرب مقاطعة +«ه 11110165‏ 
انجلترا عام ١116١‏ بطريقة الكرات النسبية 
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فقد قسم رويس الفراغ الهندسي للشكل الحجم إلى وجدات يمكن حصر 
عددها أو قياسها. ولا شك أن هذه الطريقة مفيدة وعملية حينما تستخدم في 
التوزيعات العظيمة التركيز المكاني» مثل توزيع الانتاج الصناعي والمعدني لمناجم 
الفحم أو الفوسفات بالطن» أو لتصوير حركة الصادرات والواردات أو تفريغ أو 
شحن السلع في الموانىء المختلفة (شكل رقم: 1١5‏ 4) مما يوضح الأهمية 
النسبية لهذه الموانىء خاصة إذا رسمت هذه الأعمدة المكعبة على أساس مقياس ' 
زمني . وتتميز الأعمدة المجمعة بشكلها الخطي البسيط الذي يمكن تقديره بصريا 
بمساعدة مقياس رسم يمكن إضافته . على أنه يعاب على هذه الطريقة أن الأعمدة 
المكعبة تكون ضعيفة التوجيه بالنسبة للمكان خاصة إذا زاد طول العمود حيث 
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(شكل رقم : ٠6‏ 5) كميات السلع المشحونة من موانىء غرب 
أوربا لأربع سنوات مختارة - طريقة مجمعات الأعمدة المكعبة 


امك 


يصبح التقييم البصري لهذا العمود أكثر انعزالا عن الوضع الحقيقي المفروض أن 
العمود يمثله. ومع ذلك فإن استخدام الأعمدة المجمعة في تمثيل حركة موانىء 
الشحن والتفريغ أكثر شيوعاً منه في تمثيل أي نوع آخر من أنواع النشاط 
الاقتصادي. 
ثانياً: خرائط التوزيعات الاقتصادية برموز الخط الكمية 

ذكرنا في الفصل الخامس أن هناك نوعين من رموز الخط الكمية» النوع 
الأول منها يسمى بالخط الانسيابي 6هذ! 510 الذي يتغير سمكه تبعاً لتغير الكمية 
التي يمثلهاء وتسمى خرائطه باسم خرائط الحركة 10205 210108010 بينما يعرف 
النوع الثاني منها باسم خط التساوي 16)5م150» وهو خط يصل المواقع الخرع 
نتساوى» أو من المفروض أن تتساوى » فيها قيمة الظاهرة. وبالرغم من أن هذين 
النوعين من الخطوط ينتميان إلى فئة واحدة وهي رموز الخط الكمية إلا أنه لا توجد 
ثمة ثثابه أو.غلاقة هما أو بعيارة أخرى أنهما مختلفان تماماً من حيث المفهوم 
والطريقة الكارتوجرافية المتبعة في رسم كل منهماء وكذلك من حيث نوع البيانات 
التي يمكن تمثيلها بأي نوع من هذين النوعين من رموز الخط الكمية. وسنعرض 
فيما يلي كيفية تطبيق كل نوع منهما في خخرائط التوزيعات الاقتصادية . 
)١(‏ الخطوط الانسيابية فى الخرائط الاقتصادية 

ظهر استتخدام هلا النوع من رموز الخط الكمية منذ بداية النصف الثانى من 
القرن التاسع عشرء حيث كانت هناك عوامل مختلفة تضافرت على تطور واستخدام 
هذا الرمز السهل الفهم والوصف في خرائط التوزيعات الاقتصادية. ومن بين هذه 
العوامل: تطور النقل بالسكك الحديدية والترايد السريع لحركة السلع المنقولة. 
وكذلك تطور استخدام التعبير الرمزي في التمثيل الكارتوجرافي للبيانات. ولا تزال 
الخطوط الانسيابية تستخدم حتى الوقت الحاضر بنفس الطريقة التى بدأت بها 
وذلك لتمثيل انسياب الحركة لأية ظاهرة مثل حركة المواد المعدنية وحركة مرور 
السيارات على الطرق. 


لا 


اخنيار وحدة سمك مناسبة مثلاً ملليمتر يمثل 0٠١‏ طن» وبالتالي فإن كمية مقدارها 
6٠‏ طن يجب تمثيلها بخطوط سمكه ؛ ملليتمرء وكيمة أخرى مقدارها ٠6٠5م‏ 
يمثلها خط سمكه / ملليمتر. وهكذا. ومن ثم يمكن القول بأن وحدة السمك التي 
نختارها كأساس لسمك الخطوط ينبغي أن نقسم عليها كل المقادير المراد تمثيلها 
على طول الطرق مما يؤدي إلى اختلاف سمك الخط تبعاً للكمية التي يمثلها أو 
يعبر عنها. وينبغي أن نحافظ على وحدة السمك لأي خط من الخطوط الانسيابية: 
ويتم ذلك باستخدام أنواع خاصة من أقلام الجدول التي ترسم خطين مزدوجين ثم 
تملا المسافة بينهما بالحبر الأسود أو رسم حزمة من الخطوط المتوازية والمتقاربة 
على امتداد الطريق 

وفي مجال الظاهرات الاقتصادية يمكن استخدام الخطوط الانسيابية لتمثيل 
حركة السلع بأشكال مختلفة من خرائط الحركة. فعلى سبيل المثال يمكن تمثيل 
حركة انتقال البترول أو الفحم أو أية سلعة اقتصادية أخرى على امتداد القنوات 
المائية أو الطرق البرية أو السكك الحديدية. ونحتاج لخراج خرائط هذا النوع إلى 
البيانات الخاصة بالظاهرة المراد تميلها. وهذه البيانات قد توضح الكميات الخام 
(بالطن مثلاً) عند مواقع معيئة على امتداد الطريق قيد الدراسة: أو قد توضح كمية 
الظاهرة المنسوبة إلى المسافة التي تحركت عليها (مثل طن/ كيلومتر) والتي نحصل 
عليها بواسطة ضرب الكمية بالطن في المسافة الحقيقية التي تقطعها هذه الكمية. 
فلو كان المطلوب تمثيل حركة الفحم عبر الطرق المائية» فلا بد من توافر خريطة 
لهذه الطرق أولاً» ثم كميات الفحم التي تمر عبر هذه الطرق من مركز أو مديئة إلى 
أخرى . ويتم رسم الطرق المائية على الخريطة حسب اتجاهاتها الحقيقية ولكن 
سيختلف سمك الخط الذي يمثل اتجاهات هذه الطرق لما يتحمله من كميات 

ويمكن أن نرسم خريطة بالخطوط الانسيابية تمثل حركة الفحم في بلجيكا 
مثلاً عبر الطرق المائية بها والتي يعبر عنها بالقيمة المصطلح على تسميتها): 
طن / كبلوهر (شكل بوقم1151-:4)+ والتئ. يعثر 'عنها بالقيمة طلا كبلوتكر لكل 
كيلومتر طولي على الطريق (شكل رقم: 5١ب‏ -4). 


بالغ 





(شكل رقم: ١5‏ -4) تمثيل حركة الفحم 
في بلجيكا بالخطوط الانسيابية : 
- على أساس الكميات طن/ كيلومتر- - استخدام الخطوط المتوازية 
والمتقاربة في تمثيل الحركة . 
ب - على أساس الكميات طن/ كيلومتر لكل كيلومتر طول من الطريق ‏ لاحظ 
استخدام الخطوط المطمسة باللون الأسود في عملية التمثيل. 
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وفي حالة رسم الخرائط التي تبين حركة المرور على الطرق البرية أو السكك 
الحديدية» فإنه ناداً ما نجد بيانات تفصيلية متاحة» ومع ذلك فقد نستطيع أحياتاً أن 
نحصل على بيانات غير رسمية لكل طرق أو سكة حديدة على حدة» وذلك عن 
طريق الاتصال أو العمل الشخصي . وبناء على ذلك فإنه يمكن أن نرسم خريطة 
بالخطوط الانسيابية تمثل عدد قطارات البضاعة التى تتحرك على السكك الحديدية 
ف التوم أذ في السسلة رسكل .رق :1ن )م هذا راقن ترارنه | مشكد ابر الفط و1 





(شكل رقم: ١7‏ - 9) الخطوط الانسيابية التي تبين الكمية السنوية لنقل السلع (طن) 

على خطوط السكك الحديدية في شرق الولايات المتحدة لاحظ أن الخطوط 

الانسيابية رسمت على شكل خطوط مستقيمة ذات زوايا عند انحناءاتها وليس على 
شكل منحنيات عامة سلسلة 52200060 
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الانسيابية لتمثيل حركة الركاب المنقولين بالخطوط الجوية» بعد أن توافرت 
البيانات التفصيلية الخاصة بذلك في الموانىء الجوية المختلفة. وقد نرسم مثل 
هذه الخرائط لتبيين كثافة حركة نقل الركاب بالطائرات بين مجموعة من الدول» أو 
لتبين حركة النقل الجوي الداخلي (نقل الركاب أو ثقل السلع) في دولة من الدول 
(شكل رقم: 18,أء ب-4). 


العرد الجسم رم الريز مي) 
/ 5 ابي لطا 
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إفريقيا بطريقة الخطوط الانسيابية 
أ -النقل الجوي الداخلى ‏ نقل الركاب 
ب - نقل البضائع والسلع بالسكك الحديدية 
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ويمكن كذلك رسم خريطة بالخطوط الانسيابية تبين كثافة حركة السيارات 
على الطرق البرية على أساس معرفة متوسط عدد السسيارات المارة في الساعة مثلاً 
على الطرق المختلفة. ويتم الحصول على البيانات اللازمة لرسم مثل هذه الخريطة 
بواسطة الملاحظة الشخصية في الدراسة الميدانية. وتعتبر النتائج التي نحصل عليها 
من خريطة كثافة حركة السيارات بالخطوط الانسيابية ذات أهمية خاصة عند وضع 
برامج إنشاء الطرق في المستقبل . 

ومن الأنواع الأخرى للظاهرات التي يمكن تمثيلها بالخطوط الانسيابية على 
سبيل المال اتجاه وحجم الصادرات والواردات أو كمية التجارة الدولية بالطن من 
معدن أو سلعة معينة. فالبترول والحديد مثلاً من أهم ما يمكن تمثيله بهذا الاسلوب 
الكارتوجرافي» -حيث نجد أن هذا النوع من التمثيل لا يحتاج إلى الالتزام بالطريق 
الذي يتبعه» على سبيل المثال ناقلات البترول أو ناقلات الحديد خلال رحلاتها من 
مناطق الانتاج الرئيسية إلى مناطق الاستيراد (شكل رقم: 9-19). 





مم * 
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)رح مش هوم 


مكشسورر صلنئ 


(شكل رقم : ١14‏ 4) حركة التحارة الدولية للحديد - 
طريقة الخطوط الانسيابية السلسلة 4ع5000656 
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وعلى العموم. يمكن أن نميز بين نوعين من الخطوط الاشياسة: النوع 
الأول منها يعرف بالخطوط البسيطة» وهي الخطوط التي ترسم لتبين حركة الظاهرة 
في اتجاه واحد مثل الخريطة التي تمثل حركة صادرات الحديد في العالم (شكل 
رقم: 4-14).» أو الخريطة التي تبين حركة النقل على الطرق التي يعبر عنها بعدد 
السيارات المارة في الساعة أو اليوم على الطرق. أما النوع الثاني فيعرف بالخطوط 
الانسيابية المركبة التي نو ضح ازدواج الحركة (صاعدة وهابطة. على طول الطرق 
المائية» أو ذهاب وإياب على السكك الحديدية). والتى يمكن أن نمثلكل منها 
بشكل مخالف» فمثلاً يمكن أن نطمس خطوط الحركة الصاعدة أو حركة الذهاب». 
وتظلل بالنقط أو الخطوط المتقطعة سمك خطوط الحركة الهابطة أو حركة الإياب 
(أي الاتجاه العكسي أو المضاد). كذلك يمكن استخدام خطوط النقط بدلاً من 
الخطوط المطمسة (المصمتة) في خرائط الحركة؛ وخير نموذج لذلك يتمثل في 
الطرق والنمط العام لهذه الحركة في المنطقة الجنوبية الشرقية من ولاية وسكونسن 
الأمريكة (1971 ,2لهقصكء711؟ »© ودداهطعامه30). فإذا اتيحت لنا فرصة وجود 
ببيانات تفصيلية لعدد من الطرق التي نريد دراستها فإنه يمكن أن نرسم خطأً منفرداً 
من النقط على طول القطاع من الطريق الذي تمر عليه ٠١١‏ سيارة مثلاً في فترة 
معحددة من الوقت (الساعة أو اليوم مثل): ثم خطأ آخر مزدوجاً من النقط ليمثل 
٠‏ سيارة في نفس الفترة» وخطأ ثالث يتألف من ثلاث خطذوط من النقط ليمثل 
"٠‏ سيارة في نفس الفترة» وهكذا. كما يمكن استخدام النقط الملونة أو النقط 
(؟) خطوط التساوي وتمثيل التوزيعات الاقتصادية المستمرة: 

عرفنا من خلال العرض الذي قدمناه في الفصل الخامس أنه يمكن استخدام 
طريقة خطوط التساوي أو خطوط الايزوبلث وطاءامه15 في الخرائط لكي تمثل 
الاختلافات الكمية لأية ظاهرة تتوزع توزيعاً مساحياً مستمراً وتختلف في الكم أي 
في درجة الكثافة من مكان لآخر. فأي ظاهرة من هذا النوع تؤلف سطحاً إحصائياً 
يمكن باستخدام خحطوط التساوي أن نحدد تموجاته واختلافاته ,«هومطلطه1) 
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(1969. وقد أوضحنا أنه ينبغي أن ندرك طبيعة مثل هذا السطح ‏ سواء كان سطحاً 
حقيقياً أو افتراضياً ‏ والتي سوف تعتمد بالطبع على نوعية القيم المتنائرة عليهء 
ذلك لأن قيم السطح الاحصائي ‏ كما قلنا سابقاً ‏ إما أن تكون قيماً حقيقية موجودة 
في مواضع نقطية بالفعل» وإما أن تكون قيمأ مشتقة أو مستنتجة من مجموعة من 
القيم الحقيقية» وإما أن تكون قيمآ مشتقة أساساً من بيانات وحدات مساحية ومن ثم 
لا يمكن أن توجد في مواضع أو نقط محددة» فهي قيم متوسطة ومعرضة لخطأ 
ملازم. وبناء على ذلك فإن دقة تحديد السطح الإحصائي ستختلف حسب نوعية 
القيم التي ستشتق منها تحديدات السطح»ء ومن هنا فإن أدق أنواع الخرائط التي 
تستخدم هذا الأسلوب الكارتوجرافي هي الخرائط التي تعتمد على القيم الحقيقية 
في رسمها. ومن ثم يمكن القول أنه إذا توافرت البيانات الاقتصادية التفصيلية 
والخرائط الأساسية المناسبةء يمكن استتخدام خطوط التساوي أو خطوط 
الأبروبلث 16:85م190 لتمثيل تباين الكثافات في كثير من التوزيعات الجغرافية في 
الخرائط الاقتصادية. وسوف نستعرض فيما يلي بإيجاز بعض النماذج في 
التوزيعات الاقتصادية التي تستخدم طريقة خطوط التساوي في رسمها. 
أ خطوط الايزوبلث للبيانات الزراعية 45ء1اصه15 لفخدناناء تع 4م 

تستخدم خطوط الايزوبلث لبيان اختلافات النسب والمعدلات الزراعية ‏ 
التي تكون أكثرأهمية وتوضيحاً من مجرد القيم المطلقة- على سطوح التوزيعات 
الزراعية بشكل ناجح وفعال. وتتمثل أبسط تطبيقات خطوط الايزوبلث في هذا 
الصدد حينما نرسم خريطة تبين نسبة مساحة معينة لاستخدام الأرض الزراعي إلى 
مجموع المساحة الزراعية في الوحدات الإدارية المختلفة مثل نسبة اللأرض 
الخلنئجية (الهيث) في المنطقة الشمالية الشرقية من بلجيكاء التي غالباً ما تعبر عن 
الاستخدام الرعوي الدائم للأرض (شكل رقم: 7١‏ -4)» أو نسبة محصول الأرز 
بالنسبة للأراضي الزراعية ي الدولة» أو نسبة أعداد الماشية لكل كيلؤمتر مربع» أو 
قيمة الارتباطات المعبرة عن الانتاج الزراعي لكل وحدة إدارية وكمية التساقط 
خلال فصل النموء أو كمية الألبان المنتجة مقارنة بالمساحة المحصولية الكلية 
(جالون في السنة لكل فدان).. إلخ. وبالإضافة إلى ذلك فإن خطوط الايزوبلث 
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المناخية (مثل خطوط الحرارة المتساوية 135ةعط)ه150ء» وخطوط المطر المتساوىي 
وطاعلاطه15) كثيراً ما تستتخدم في النواحي الزراعية لتحديد طول فصل النمو أو 
تحديد أوقات العواصف الثلجية أو أوقات آخر صقيع قاتل للحياة النباتية» والتي إذا 
وضعت فوق خريطة توزيعات زراعية بالنقط فإنه يمكن استخلاص كثير م الحقائق 
الهامة التى يعتمد عليها في التحليل الجغرافي . 


0 ١ 8 
: ا‎ 
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2 





(شكل رقم : ٠‏ 2 4) خخريطة خطوط الأيزوبلث للأرض الخلنجية 4ده! ط)ه»81 في 
«لجيكاء الأرقام على الخريطة تشير إلى نسبة المساحة الكلية في كل ناحية إدارية 
يغطيها هذا النوع من الحشائش : 
)١(‏ أكثر من 1١‏ (7) ”1ل (") 7ن 
537:٠١ ١ )0( 2/5١1١ ):4(‏ اقل من /١‏ 


وتعتمد طريقة رسم خطوط الايزوبلث للبيانات الزراعية على طبيعة البيانات 
المتائفة أو السوفرة ومساخاثف الوتحداك الإدازية يذ الدواسة ) «نمفاة إذا "أردنا 
نو ضيح مناطق زراعة محصول معين ) فإنه بلبعي أن جصل أولا على المساحة 
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المزروعة بهذا المحصول في كل وحدة إدارية. ومن الواضح أنه كلما صغرت 
مساحة الوحدة الإدارية كلما كانت الخريطة أكثر دقة» ولذا يحسن الاعتماد على 
وحدات «النواحي) إذا توفرت البيانات الخاصة بها. ونحصل بعد ذلك على 
المساحة المزروعة في كل وحدة من هذه الوحدات التي نتعامل معهاء ثم نستخرج 
النسبة المئوية لمساحة المحصول إلى مجموع المساحة المزروعة في كل وحدةء 
ونوفع قيمة هذه النسبة في وسط المساحة التي تشغلها الوحدة الادارية الخاصة بها. 
وبعد إتمام هذا العمل لكل الوحدات التي نتعامل معها نقوم بادراج خطوط التساوي 
التي تصل بين القيم المتمائلة بعد اختيار فاصلاً رأسياً مناسباً بين هذه الخطوط . 
وفي النهاية نقوم باخختيار نظام من أنظمة التظليل المتدرج بين الخطوط حتى يظهر 
التبان في كافة المحصول الزراعي. وينبغي أن يوضح نظاء. التظليل في مفتاح 
الخريطة. ومثل هذه الخريطة قد تواجه بعض المشكلات إذا رسمت لمنطقة تزرع 
أكثر من مرة في السنة أو يطبق فيها نظام الدورة الزراعية ‏ كما هي الحال في معظء 
الأراضي الزراعية المصرية. فمثلاً إذا أردنا أن نستخرج نسبة مساحة القطن في 
الوحدات الادارية» فإلى أي مساحة سوف تنسب مساحة القطن بالفدان؟ هل ننسبه 
كمحصول صيفي إلى مجموع مساحة المحاصيل الصيفية في الوحدة الادارية؟ أو 
هل ننسبه إلى مجموع المساحة المحصولية في الوحة الادارية؟ على أية حال يمكن 
أن نتغلب على هذه المشكلة بأن نشير في مفتاح الخريطة إلى المساحة الكلية التي 
نسبنا إليها مساحة المحصولء. سواء أكانت المساحة الصيفية أو مجموع المساحة 
المحصولية في الوحدة الادارية . 


ويمكن كذلك استخدام خطوط الايزوبلث لتوضيح متوسط إنتاجية الفدان 
لمحصول زراعي معين» وذلك بهدف تقويم الأرض الزراعية بالنسبة لانتاج هذا 
المحصول. ويمكن الحصول على متوسط إنتاجية الفدان لأي محصول زراعي من 
الاحخصاءات الزراعية التي تصدر عن الوزارات أو الإدارات الزراعية في الدولة. أما 
إذا لم تتوافر هذه المتوسطات فيمكن استخراجها لأية وحدة إدارية على النحو 
العالن:: 


اي 


نتاج المحصول (بوحدات الوزن) فى الوحدة الإدارية 
متوسط إنتاجية الفدان للمحصول - إنتاج المحصول (بوحدات الوزن) في الوحدة الإدارية 





مساحة المحصول (بالفدان) في هذه الوحدة 


وكما ذكرنا كلما كانت البيانات المتاحة لعدد كاف من الوحدات الإدارية 
الصغيرة» كلما كان من الممكن توقيع عد مناسب. من نقط التحكم التي تمثل 
متوسط الانتاجية للمحصول في منتصف الوحدة الادارية والتي على أساسها يمكن 
إدراج خطوط التساوي. والشكل رقم )4-7١(‏ يوضح نموذج لمثل هذا النوع من 





(شكل رقم : 7١‏ ) متوسط إنتاجية الفدان من محصول 
القمح في محافظات الوجه البحري ‏ مصر سنة ١95١‏ طريقة خطوط الايزوبلك 


خطوط الايزوبلث التي توضح متوسط إنتاجية محصول القمح في محافظات الوجه 
البحري في مصر والتى صممت على أساس متوسط إنتاجية الفدان في المراكز 
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الادارية لكل محافظة. ومن الخريطة نستطيع الوقوف على مقارنة إنتاجية الفدان من 
القمح في محافطات غرب الدلتا ووسطهاء أو بين محافظات وسط الدلتا وغربها. 
وذلك لأن الخريطة ‏ كما هو واضح ‏ تعطي صورة واضحة عن المناطق ذات 
الإنتاجية المرتفعة بالنسبة لمحصول القمح. 


ب خطوط الايزوبلث والأقاليم الاقتصادية 

يمكن استخدام خطوط الايزوبلث كطريقة كارتوجرافية لتحديد الأقاليم أو 
النطاقات الزراعية أو الصناعة» وذلك برسم مجموعة من خرائط الايزوبلث تختص 
بكل العوامل التي يمكن أن يكون لها علاقة بتحديد هذه الأقاليم أو النطاقات» 
والتيى تعطي في النهاية انطباعاً كمياً لكل العوامل مجتمعه لتحديد تأثيرتها علي» أو 
صلتها بمفهوم أو تعريف إقليم أو نطاق معين. فمثلاً من الممكن تحديد الأقاليم أو 
النطاقات الزراعة بخطوط الايزوبلث» وذلك برسم خريطة تبين النسبة المئوية 
لمساحة محصول معين من مجموع المساحة المزروعة في الوحدة الادارية. ثم 
نختار أكثر خطوط الايزوبلث أهمية ونعتبره حداً أساسياً لتحديد النطاق الزراعي 
لهذا المحصول. كما يمكن تحدد مثل هذا النطاق الزراعي لمحصول معين عن 
طريق رسم مجموعة من الخرائط مثل خريطة تبين مساحة هذا المحصول» وخريطة 
ثانية تبين نسبة قيمة هذا المحصول من مجموع الدخل الزراعي في الوحدة 
الادارية» وخريطة ثالثة تبين كثافة السكان أو خطوطل المطر المتساوي أو خطوط 
الكنتور إذا كان لمثل هذه العوامل أثر في زراعة المحصول أي ذا كانت لها دلالة في 
تحديد النطاق الزراعي للمحصول. فإذا رسمت هذه الخرائط على ورق شفاف 
وقمنا بتركيبها فوق بعضها البعض» نأنها سوف توضح لنا المناطق المناسبة وغير 
المناسبة لزراعة هذا المحصول» وهو ما قام به هارتشورن وديكن عام ١9175‏ أثناء 
قيامها بتصنيف الأقاليم الزراعية لا في كل من أوربا وأمريكا الشمالية على أساس 
نظام إحصائي موحد (1971 ,2هقض ]117111 © عقداهطعاده84) . 

هذاء وقد تمكن تايلور من استخدام خطوط الايزوبلث في تحديد الأقاليم 
غير المناسبة للمواقع الصناعية في بريطانيا والتي .حددها على الخريطة التي أنتجتها 
عام . واعتمد تايلور في ذلك على رسم مجموعة أو سلسلة من خرائط 


1 


الايزوبلث التي تختص بكل العوامل التي يمكن أن يكون لها علاقة بتحديد هذه 
الأقاليم» وكان أول من أطلق عليها اسم «خرائط استخلاصية) «ومهمة - 6نا516» 
عندما كتب مقالاً عن التوزيع الجغرافي للصناعة (1938 ,1 66 108بوه1) . 


جه خطوط نساوي سهولة الاتصال وعطاء1مره15 11)3أطأووعع40م 


يمكن استعخدام خطوط التساوي كرمز من رموز الخط الكمية لتضيف نوعاً 
من التمثيل الكارتوجرافي إلى خرائط الأنماط الخطية الخاصة بنظم النقل. فمثلاً 
يمكن إنشاء خريطة تمل المسافة أو التباعد بين الأماكن باستخدام خطوط الايزوبلث 
التي تمثل أطول الطرق (بالكيلومتر أو الميل) المحسوبة لكل ٠١٠١‏ كيلومتر مربع 
(أو ٠‏ ميل مربع») من مساحة المنطقة قيد الدراسة. وفي هذه الحال؛ إذا قمنا 
بفحص خريطة نمط الطرق فحصاً دقيقاً فإنه يمكن تقسيم المنطقة إلى وحدات تكون 
فيها كثافة شبكة الطرق متمائلة إلى حد ماء وذلك عن طريق قياس أطول الطرق 
بواسطة عجلة القياس» وقياس مساحة هذه الوحدات بواسطة جهاز البلانيمتر. 
وبعد ذلك نقوم بحساب هذه الكثافة معبراً عنها بالكيلومتر (أو الميل) لكل ٠٠١‏ 
كيلومتر مربع (أو ميل مربع)» ونقوم بتوقيع قيمة الكثافة هذه في منتصف كل مساحة 
كل وحدة» وفي ضوء ذلك نقوم باختيار فاصل رأسي مناسب للكثافة يستخدم في 
عملية حشو أو إدراج خطوط الايزوبلث الخاصة بهذه الظاهرة. وهناك طريقة أخرى 
بديلة» تتخدذ من شبكة المربعات التي تنشأ على خريطة الطرق أساساً لهاء حيث 
يقاس طول الطريق في كل مربع» ثم توفيع قيمة هذا الطول في مركز (وسط) 
المربع . وبعد ذلك ختار فاصل رأسي ملائم يتم على أساس إدراج خطوط التساوي 
المطلوبة. ومن الثابت أن تطبيق أية طريقة من هاتين الطريقتن سوف يؤدي في 
النهاية إلى تحديد المناطق ذات الكثافة المرتفعة أو المتوسطة أو المنخفضة» مما 
ساعد بالتالى على تصحيح الانطباع عن الكثافات المتعادلة الذي تنقله لنا الخريطة 
النمطية بطريقة أو بأخرى . 


وقد | ستخدم | لجغرافى وذلي ستامب طريقة خحطوط الايزوبلث في إنشاء 
خريطة المسافة المتساوية «م828 طاء1م150 - ععصةأو1د[» حيث رسم خطوط تساوي 
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تصل بين الأماكن التي تبعد بمسافة 5 أميال عن السكك الحديدية وعن الطريق 
البري السريعء كما قام بتظليل المساحات التي تحصرها هذه الخطوط باللون 
الأسود وذلك لابرازها على الخريطة (1948 ,مددة:5). وهناك أيضاً العديد من 
خرائط خطوط تساوي سهولة الاتصال والتي تتضمن ظاهرتي الوقت والمسافة (أو 
المسافة الزمنية). 


ويعرف أحياناً هذا النوع من الخرائط باسم «خرائط سرعة الانتقال 
5 506604 - 13761 ويقصد بها الخرائط التى توضح الوقت الذي يستنفذ في 
عملية السفر من أماكن مختلفة إلى مكان معين بواسطة خطوط تصل بين الأماكن 
ذات أوقات السفر المتماثلة تعرف بخطوط المسافة الزمنية المتساوية 10269طع150. 
ومن أمثلة هذه الخرائط ما قام به :10ا12' من رسم خطوط أيزوكرون مبسطة لتقسيم 
انجلترا وويلز إلى أربعة نطاقات حسب سهولة الاتصال أو فرص الوصول بالسكة 
الحديد من وإلى كل من لندن وليدز وليفربول ونيوكاسل ومانشستر وبرمنجهام 
(1938 ,10:ة1). وبالمثل طور يوجس أساس هذه الطريقة عند رسمه لسلسلة من 
الخرائط توضح المسافات التي يمكن أن تقطعها وسائل المواصلات الأرضية عام 
في جميع الاتجاهات» بأن حدد فثات للمسافات تبدأ من ٠ه 2٠٠١‏ 
٠ ٠‏ 7060ء 000-3506٠60‏ ميل في اليوم على الطرق المتاحة في ذلك الوقت» 
وأضاف إليها فئة أخرى هي أكثر من ٠٠٠١‏ ميل للسكة الحديد (شكل رقم: 7١‏ 
4. وقد افترض لذلك أن الانتقال ينبغي أن يكون بأسرع الوسائل دون ما اعتبار' 
لنوع الوسيلة (باستثناء الطائرة)» وبالتاليى استخدم مواضع الطرق البرية وخطوط 
السكك الحديدية كشرائط ضيقة من الأرض مخصصة للحركة لتحديد تعريف 
المناطق التي تطوقها خطوط تساوي عرفت باسم خطوط تساوي معدلات السرعة 
الثابتة (1941 ,80885). ومن ثم تمثل هذه المناطق مساحات على سطح الأرض 
يمكن الانتقال عليها بمعدل سرعة ثابتة من أي مكان إلى مكان آخر داخل المنطقة 
(المساحة) الواحدة. وبصورة عامة يمكن القول أن هذا النوع من الخرائط يخدم 
الدراسات التخطيطية أساساء كما يفيد كثيراً في عملية التخطيط الاقليمي للمناطق 
في طور التنمية. 


ا 
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(شكل رقم : "١‏ -4) خريطة خطوط تساوي معدلات السرعة الثابتة عنطءة)ه15] 


ثالثاً: خرائط التوزيع المساحي النسبي (الكوروبلث) ه38 طاءامهدمط© 

يعد أسلوب التوزيع النسبي الذي يستخدم أنماط التظليل المتدرج لتمثيل 
القيم الكمية في كل وحدة مساحية إحصائية (مثل الوحدات الادارية: النواحي أو 
المراكز أو المحافظات) أحد أنواع الرموز المساحية الكمية المستخدمة في تمثيل 
بيانات التوزيعات الجغرافية ومن بينها التوزيعات الاقتصادية. وتستخدم طريقة 
التوزيع النسبي كما ذكرنا سابقاً ‏ في رسم الخرائط التي تبين كثافة توزيع أية ظاهرة 
يمكن أن نستخرج لها نسبة مئوية أو متوسطات أو معدلات عامة (مثل عنتاجية 
الفدان لمحصول زراعي معين)» ولذا فقد يطلق عليها بعض الكارتوجرافيين اسم 
(خمرائط الكثافة ومقم 5119ء8) أو ١الخرائط‏ التظليل 72225 125130188. وكما ذكر 
أن هذا النوع من الخرائط لا يحتاج إلى مجهود كبير من الكارتوجرافي في عملية 
التنفيذ متى توفرت البيانات المطلوبة» لأن ذلك لا يحتاج أكثر من تظليل مساحة 
الوحدات الادارية حسب نظام مناسب من فئات التظليل المختلفة يوضح النسب أو 
المعدلات للظاهرة المراد تمثيلها في كل وحدة من الوحدات الادارية في المنطقة . 


وا 


وعادة ما تستخدم هذه الطريقة عندما يتعذر استخدام طريقة التوزيع بخطوط 
التساوي بسبب مشكلات تقدير القيم المتوسطة أو لصعوبة إدراج خطوط التساوي 
على الخريطة تبعا التباين الشديد في الاختلافات الاقليمية لقيم توزيع الظاهرة قيد 
الك .. 

وقد ذكرنا من قبل الخطوات اللازمة لتصميم وإنشاء خريطة التوزيع النسبي 
وكيفية تطبيقها في المجالات الجغرافية الخاصة بالتوزيعات السكانية والمراكز 
العمرانية. كما أوردنا بعض المشكلات التي تواجه تنفيذ طريقة التوزيع النسبي 
والتى من أهمها مقياس رسم الخريطة ومساحة الوحدات الادارية التي توزع عليها 
الظاهرة» ومقياس الكثافات» ونظام التظليل المتبع. والواقع أن المشكلتين 
الأخيرتين (مقياس الكثافات ونظام التظليل) يعدان من أهم المشكلات التي تعترض 
عملية تنفيذ خريطة التوزيع النسبي للتوزيعات الاقتصادية وبصفة خاصة عند تنفيذ 
خريطة التوزيع النسبي للبيانات الزراعة والتي تعد من أكثر أنواع الخرائط 
الاقتصادية استخداماً لهذه الطريقة . 


وتشمل الخرائط الاقتصادية المرسومة بهذا الأسلوب الكارتوجرافي فئتين 
عامتين من العلاقات: الفئة الأولى تتضمن كل نخرائط النسب» التي تستخرج فيها 
عنصر معين ويقارن بالمجموع . مثل مساحة نسسسة الأرض المزروعة في الواحدة 
الإدارية إلى مجموع إنتاج هذا المحصول في الاقليم أو الدولة 4 أوانسة :عفال 
الصناعة في الوحدة إلى مجموع العمالة في الصناعة أو العمالة الكلية في الاقليم أو 
الدولة. بيئما تشمل الفئة الثانية خرائط أكثر ارتباطاً بالأرض وهي الخرائط التي 
تسمى بخرائط الكثافة حيث تحسب القيم الكثافية التي تعتمد عليها عملية تنفيذ 
الخريطة من قسمة مجموع الظاهرة الخاصة بوحدة إحصائية من أي نوع على 
المساحة دائماً. وتتمثل أهمية خرائط الفئة الثانية في أنها تزود القارىء بملخص 
خصائص توريع الظاهرة. 5-5 تتيسم قراءة قيم عددية معينة (مثل الظاهرات الت 
الاقتصادية بأنواعها المختلفة (الخرائط الزراعية والرعوية والخرائط الصناعية) . 


ا 


: الكورويلث والخرائط الزراعية‎ )١( 


تستخدم طريقة التوزيع النسبي بشكل عظيم في الخرائط الزراعية اعتماداً على 
توفر البيانات الأساسية التي يمكن منها استخراج كثير من النسب والمؤشرات 
يخوفيى. تمثيلها. كار توحزافياً. .تعد خذاوك “الداداث. 'الؤراضية "المضتن: الأول 
للحصول على كثير من البيانات الزراعية المحسوبة على أساس الوحدات الادارية : 
وفيى مصر يجري التعداد الزراعي كل فشن ستواف “تترييا كنا تقوو مضا 
الاقتصاد الزراعي والإحصاء بوزارة الزراعة المصرية نشرة شهرية وهي «نشرة 
الاقتصاد الزراعي» والتي تعد مصدراً آخر يمكن الحصول منه على الاحصاءات 
الزراعية الحديثة الخاصة بالمحاصيل» وذلك من حيث مساحة كل محصول (على 
أشاشئ ‏ الحراقة: الآدارية أو المحافظات) وكمية الانتاج ومتوسط غلة الفدان. وبناء 
على هذه البيانات والاحصاءات الزراعية يمكن أن نحسب العديد من النسب 
والمؤشرات لكي نرسم الخرائط الزراعية المختلفة بطريقة الكورروبلث. ومن أبسط 
الخرائط التي يمكن تصميها وتنفيذها بهذه الطريقة تلك الخريطة التي تبين نسبة 
زراعة محصول معين كالقمح مثلاً إلى مجموع المساحة المزروعة في الوحدة 
الادارية» وكذلك الخريطة توضح متوسط حجم الملكيات الزراعية في الوحدة 
الادارية» وكذلك الخريطة توضح متوسط حجم الملكيات الزراعية في الوحدة 
الادارية ‏ ونحصل على هذا المتوسط بقسمة مجموع مساحة الملكيات الزراعية 
على المجموع الكلي لهذه الملكيات في الوحدة الادارية. كما يمكن أن نوضح 
متوسط قيمة الأرض الزراعية على أساس وحدة المساحة كالفدان أو الهكتار مثلاً - 
في الوحدة الادارية والذي يعد دليلاً على مدى النجاح الزراعي. كذلك يمكن أن 
نبين كثافة أعداد رؤوس الماشية في وحدة مساحية معينة (كل ٠٠١‏ فدان مثلاً) من 
الوحدة الادارية» ويمكن حساب هذه الكثافة بالصيغة التالية : 


عدد رؤّوس الماشية فى الوحدة الادارية 
4 يخ |١٠١٠‏ 
مساحة الوحدة الادارية بالفدان 


ا 


ثم توزع الكثافات الناتجة على الوحدات الادارية المختلفة» ونختار لها فئات 
مناسبة حسب شدة الكثافة (مثل: أكثر من 48١‏ رأس في كل ٠٠١‏ فدان» 1١‏ ١غ‏ 
٠‏ _ءلا... وهكذا). وأيضاً يمكن أن نوضح نسبة الأرض المزروعة في مجموع 
مساحة الوحدة الادارية (شكل رقم: 3" 4)» وكذلك متوسط غلة الفدان 
لمحصول معين في الوحدة المساحية أو الادارية. وتعتبر الخريطة في الشكل رقم 
 50(‏ 4) مغالاً جيداً يوضح نسبة الأراضي المزروعة في جملة زمام المراكز 
الادارية بمحافظات الوجه البحري في عام .١971١‏ هذه الخريطة تطلبت أولاً معرفة 
المساحة المزروعة من جملة المساحة المزروعة في كل مركز إداري» ثم معرفة 
نسبتها إلى مجموع مساحة هذا المركز حيث يتم ذلك بالصيغة التالية : 
مساحة الأرض المزروعة بالفدان 


قح الدرقين المن ووش ال ا ا ا مضنا 
+ اارضي المزروعة في العردر مجاه الجر عر بالفدان 
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(شكل رقم : 37 - 9) نسبة الأراضي المزروعة من جملة زمام 
مراكز محائفظات الوجه البحري سنة 5 2 طريقة التوزيع النسبى (الكوروبلث) 


7/1 


وبعد استخراج هذه النسبة في كل مركزء سنجد أن مدى هذه النسب يختلف من 
محافظة إلى أخرى الأمر الذي يستوجب أن نختار مقياسااً مناسباً لفواصل الفئات 
حسسين: افد : البياناك (فمثلاف إذا كان هذا المدى كبيراً يختار فاصلاٌ حسابيا 
متدرجاً: صفرل ١كن‏ ١ل‏ كلل دلاولل أو فاصلاً هندسياً متدرجا: صفر ‏ /2 
.)35-1١ 61١1-4‏ وهناك طريقة يتبعها بعض الكارتوجرافيين عند اختيارهم 
لفواصل الفئات تتلخص في رسم خط مستقيم بطول مناسب ويقسم إلى عشرة 
أقسام متساوية في طولهاء ويعطى لكل قسم قيمة تبدأ بصفرء ثم 77٠١ 2/٠١‏ 
توقع حسب قيمتها أسفل هذا المقياس الخطيء وإذا تاكررت النسب بنفس الققيمة 
الناتج على تجمعات من الفط تفصل بينها فجوات مختلفة الاتساع (شكل رقم : 
164 4). ويمكن اختيار الفجوات الكبيرة بين التجمعات كأصلح فواصل بين 
الفئكات الخاصة بنسبة الأراضي المزروعة في محافات الوجه البحري التي يظهرها 
الشكل رقم (1 -1). ويلاحظ على هذا الشكل أننا استخدمنا نظام التظليل النقطي 


#* كل نعطية ميل مركرزامارى » فى موقعة على الممواس سا لسو سس تبه ا 
الذى صمله ( لرحوفظ ليان المتملية عه ساد امهيا مس ) 

ير الجسم مشيرالى العررات عر لدي ا وطرسا ونه نيار 
الال يرحت الظدين 000 





لاختيار فواصل فئات التظليل التي تمثلها 
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أما الخريطة التي توضح متوسط غلة الفدان لمحصول معين في الوحدة 
الادارية فإننا نورد لها مثلاً في الشكل رقم  5١(‏ 4) والذي يبين متوسط غلة الفدان 
من محصول الذرة الشامية الصيفية في محافظة الغربية عام ١977‏ (سطحية 
©270١‏ وقد اعتمد رسم هذه الخريطة على البيانات الخاصة بمتوسط غلة الفدان 
والمساحة الحقيقية والمتجمعة لهذا المحصول في كل مركز من المراكز الادارية في 
هذه المحافظة. وعلى أساس البيانات التي يتم الحصول عليها يمكن رسم المنحنى 
التكراري المتجمع الصاعد لمساحة المحصول الذي نحدد منه التجمعات الربيعية 
لاستخدامها كأساس لرسم خريطة بطريقة الكوروبلث تحتوي على أربع فئات. 
ولاجراء ذلك نبغي ترتيب الوحدات الادارية (المراكز الادارية في المحافظة) حسب 
متوسط غلة الفدان ترتيباً تصاعدياًء ثم تجمع المساحة المزروعة في كل مركز تبعاً 
للترتيب السابق حتى نصل في النهاية إلى مجموع المساحة المزروعة بالذرة في كل 
محافظة. ثم يرسم المنحنى المتجمع الصاعد ونعين عليه ترتيب الوسيط وشبيهان 
الوسيط وهما الربيع الأدنى والربيع الأعلى ثم نصل بين نقط تعيين هذه التجمعات 
الربيعية والمحور الرأسي في الرسم والذي يمثل إنتاج المحصول» حيث تكون 
القيم المحددة على المحور الرأسي ممثلة للفئات الأربع المناسبة والتي تبين 
متوسط غلة الفدان. أو بعبارة أخرى أن كل فئة من هذه الفئات تبين مدى متوسط 
غلة الفدان في ربع مجموع المساحة المزروعة بالذرة في محافظة الغربية. وكما 
يتضح من الشكل رقم (5177أ-4) أن الربع الأول من مجموع المساحة المزروعة 
بالذرة في المحافظة يتراوح متوسط غلة الفدان فيه بين ١١77-1١1١1/‏ أردب» بينما 
يتراوح هذا المتوسط في الربع الثاني من المساحة الاجمالية بين ٠8,١1١1,‏ 
أردب» وفي ربع المساحة الثالثة بين 7و١‏ - ١.4‏ أردب» أما في الربع الأ 
فيكون متوسط غلة الفدان أكبر من ١.5‏ أردب حتى أقل من ١5,05‏ أردب. 

ويمكن كذلك أن تستخدم طريقة الكوروبلث في تمثيلة نسبة التغير 
حدثت في مساحة الأراضي الزراعية فى منطقة ما على مدى فترة من الزمن تم 
مثلاً بين تعدادين زراعيين أو بين تاريخيين معينين. ويوضح الشكل رقم (8-5717) 
خريطة من هذا النوع؛ وهي تبين نسبة التغير - بالزيادة أو بالنقص - في مساحة 
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(شكل رقم : 9-75) متوسط إنتاج الفدان من محصول الذرة الشامية الصيفية في مراكز 
محافظة الغربية سنة ١95١‏ طريقة الكوروبلث 
وا ستخدام فواصل غير 8 منتظمة لفئات التوزيع 





الأرض الصالحة للزراعة في المنطقة الشمالية من بلجيكا بين عام 21855 .١9445‏ 
ولكي نحصل على نسب التغير التي ترسم على أساسها الخريطة لا بد أن نعد أولاً 
جدولاً نقسمه إلى خمسة حقول: ونضع في الحقل الأول أسماء الوحدات الادارية - 
وهي هنا الكومونات في المقاطعات ‏ وفي الحقل الثاني نضع مساحة الأرض 


ل 


الزراعية في السنة الأقدم 7 وهي سنة الأساس التي سنقيس عليها المساحة بعد 
ذلك سواء بالزيادة أو النقص في كل وحدة إدارية. وفي الحقل الثالث نضع لكل 
وحدة مساحة الاأرض الزراعية في السنة الأحدث 1157, ثم نحسب في الحقل 
الرابع الفرق بين المساحتين مع وضع الإشارة المومجبة أمام التغير الموجب. 
واشارة البدالي أمام التغير السالب» وفي الحقل الأخير نضع نسبة التغير بالزيادة أو 
بالنتقص» ونحصل عليها إذا نسبنا الفرق بين المساحتين (حقل 5) إلى المساحة في 
سنة 1855 (الحقل 7) << ٠٠١‏ لكي نستخرج النسبة المئوية ثم نوقع قيم هذه نسب 
التغير على الخريطة حسب مراكزها الادارية. وسوف نلاحظ أن هناك نسباً طفيفة 
التغير وهي النسب التي تقل عن 7/ سواء بالزائد أو بالناقص» وهذه يمكن أن نضع 
لها فئة خاصة ولا نقوم بتظليلهاء ونعتبرها تغير ضئيل أو لا تغير. أما النسبة السالبة 
(بالناقص) فنختار لها نظاماً تظليلياً من الفئات المتدرجة» بحيث يكون التظليل هنا 
من نمط النقط المتدر-حة» أما النسب الموجبة (بالزائد) فيكون تظليل فئاتها من نمط 
الخطوط المتدرجة ‏ كما في شكل رقم (51- 1). كما يمكن نستخدم الألوان في 
التظليل: اللونين الأزرق والأخضر مثلاً للفئات السالبة» واللونين البرتقالي 
والأحمر للفئات الموجبة. وينبغي عند تصميم خريطة من هذا النوع أن تكون حدود 
الوحدات الادارية ثابتة أي لم يحدث بها تغيير بين السنوات إلى نقارن بينهاء أما إذا 
حدث تغير في -حدود مناطق معينة (مثل إضافة أو دمج وحدات في وحدات أخرى) 
فيجب حساب قيماً منفصلة لهذه الأجزاء» حتى ترسم الخريطة على أساس التعديل 
الأخير في حدود الوحدات الادارية. 


وقد ابتكر بليك عغ1ة81 .8 .]8.2 (1971 ,ممسمعللة11 كمه عدودامطعاده34) 
أسلوباً جديداً ذو قيمة كبيرة في إنشاء خرائط استخدام الأرض بطريقة الكوروبلث 
على أساس شبكة من المربعات؛ واعتماداً على بعض المسوحات الاقليمية التى 
تتضمن خرائط استخدام الأرض المرسومة على أساس البيانات الكمية التي فنا 
ما لا تتوافر. وبناء على الخريطة الحديثة لاستخدام الأرض بمقياس 216٠٠١ :١‏ 
والتي تقدم مصدراً ضرورياً للبيانات» وكذلك على أساس الشبكة القومية 
للاحائيات الكيلومتريةء التي تتخذ كوحدة مناسبة للوضوح الأرضي» قام بليك 


و 





(شكل رقم: ؟7 - 1) نسبة النغير في مساحة الأرض الصالحة للزراعة في شمال 

بلجيكا بين عامي ١1955 ١8557‏ بطريقة الكوربولث (الأرقام على الخريطة تشير إلى 

نسب التغير بالزيادة ./9058-5١ )7( 2/٠١  '٠؟ )1١(‏ (") أكثر من 6؟/» وإلى نسب 
التغير بالنقص» (2) أكثر من 58/ز, (5) )/٠١ 7 )1/( 58 1١‏ 


بإجراء احتبار تحليلي لمنطقة 5042011 828:6 إنجلترا عن طريق رسم شبكة مربعات 
على ورق شفاف مساحة المربع الواحد منها كيلومتراً مربعاً واحدآء ثم قام بتركيبها 
على الخريطة الأساسية بمقياس ١‏ بوصة لكل ميل» ووقع داخل كل مربع من 
مربعات الشبكة أربع نقط (أي ٠٠١‏ نقطة على كل وحدة) على مسافات متساوية 
منتظمة (أي توفيع النقطة في وسط المربعات الأربعة التي لها مساحة تساوي ٠,50‏ 
كيلومتر مربع التي يحتويها المربع الواحد من شبكة المربعات الكيلومترية). وبعد 
ذلك قام بتسجيل استتخدام الأرض على الخريطة الأساسية» والذي يقع أسفل النقطة 
المرسومة في شبكة المربعات على ورق الشفاف؛ مربعاً مربعاً. وبعد انتهاء عملية 


ر 


التسجيل» وضع بليك تصنيفاً خاصاً يعتبر الأول في هيراركية استخدام اورض» 
وينحصر في: الأراضي المستخدمة في المباني (المراكز العمرانية)» الأراضي 
الزراعيةء الغابات» الأراضي البور (أو الويلد) التي تتميز بشدة فقرها الطبيعي). 
وللدقة الإاحصائية فإن معاينة هذه الاستخدامات قد اتبعت بحذر وتدقيق شديد ‏ من 
قبل بليك حتى لو كانت هناك استخدامات ضثئيلة الأهمية لا تمثل المربع الموقع 
بداخلة نقطة من نقط شبكة المربعات الكيلومترية. وفي المحصلة» سجلت نتائج 
المعاينة لكل لوحةء مقياسها 5 بوصة للميل» على حدة على شكل بياني يتألف من 
أحداثيين أحدهما أفقي يمثل الفئات الأربع لاستخدام الأرض» والآخر رأسي يمثل 
عدد المربعات التي تغطي كل لوحة وهي ١0‏ مربعاً. ومن ثم فإن شبكة المعاينة 
ستعطي في هذه الحالة القيمة الكلية ؛ لكل كيلومتر مربع واحد». والتي توقع بالتالي 
كنسبة مكوية لكل فئات من الفئات الأربع على خريطة التوزيع النسبي (الكوروبلث) 
ذات شبكة المربعات الكيلومترية. وتتميز هذه الطريقة بدقتها العالية خاصة إذا 
رسمت على أساس الوحات الادارية الكبيرة المساحة نوعاً (كالمقاطعات في انجلترا 
أو المراكز الادارية في مصر)ء بينما تكون نتائجها مقبولة إلى حد ما إذا قامت على 
مستويات الوحدات الادارية الصغيرة جداً (كالنواحي مثلاً). ويوضح الشكل رقم 
(4؟- 9) ملخصا للنتائج التي توصل إليها بليك عند تطبيقه لهذه الطريقة على 
منطقة 51146011 8356 انجلترا لتحديد كثافة الغابات في هذه المنطقة . . 
(0) الكوروبلث وخرائط الأقاليم الرعوية 

تستخدم طريقة الكوروبلث لرسم خرائط الأقاليم الرعوية لبيان مناطق الرعي 
الجائر أو المفرط» ومناطق الرعي المتوازن» وكذلك مناطق الرعي الكامئة أي التي 
تستوعب المزيد من الحيوانات الرعوية. ويحتاج تصميم خريطة من هذا النوع إلى 
كثير من الدقة والخبرة»؛ كما يتطلب من الكارتوجرافي الذي يقوم بإنشاء مثل هذه 
الخريطة أن يدرك أولاً مفهوم الطاقة الرعوية للأرض م00 ومتومة© والذي 
يقتصد به عدد وحدات الحيوان الذي يمكن أن تعوله مساحة من الأرض بحشائشها 
الطبيعية (1963 ,065هة416). ويختلف عدد وحدات الحيوان من منطقة لأخرى 
حسب كثافة الحشائش» فمثلاً في المنطقة الصحراوية بجنوب غربي الولايات 
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(شكل رقم: 58 -9) كثافة الأراضي الغابية فى منطقة >!1]01ن5 12516 انحلترا ‏ 
حسب الطريقة التي ابتكرها بليك *اه! 8‏ طريقة كوروبلث المربعات 


المتحدة يمكن أن يستوعب الكيلومتر المربع الواحد 4 و ؟ رأس ماشية في المتوسط 
ويمكن أن يمدها بالعشب الذي يمكن أن تحيا عليه بينما في المروج على السفوح 
الجبلية وفي مروج الأسبتس فإن الكيلومتر المربع يمكن أن يستوعب من 5 ٠١‏ 
رأس ماشية في المتوسط» أما على الأطراف الشرقية للسهول العليا فتزداد الطاقة 


20 


الرعوية حتى أن الكيلومتر المربع يمكن له أن يستوعب من 1١١‏ 54 رأس ماشية 
في المتوسط . كما يختلف مفهوم الطاقة الرعوية للأرض حسب نوع الحيوان والذي 
يتمثل في الماشية أو الأغنام أو الماعز أو الخيول. ولذا فإن تطبيق المفهوم السابق 
على منطقة ما فإنه ينبغي أن يوحد كل أنواع الحيوان إلى وحدات ححيوانية 91مطادة 
16 . 


ويتطلب رسم خريطة الأقاليم الرعوة بطريقة الكوروبلث أن يكون لدينا 
خريطة تظهر عليها حدود الوحدات الادارية والتي يفضل أن تكون هي الوحدات 
الادارية الصغيرة (مثل الكومونات أو النواحي) حتى نحصل على خريطة نهائية أكثر 
دقة» ثم نقوم بالحصول على عدد الحيوانات بأنواعها المختلفة في كل وحدة من 
التعداد الزراعي أو من البيانات التي تصدرها الهيئات المختصة مثل إدارات الثروة 
الحيوانية» ثم حول عدد الحيوانات إلى وحدات حيوانية في كل وحدة إدارية. 
ويمكن الاستعانة بالخريطة الطبوغرافية وخريطة استخدام الأرض عند تحديد النطقة 
المخصصة للرعي في كل وحدة إدارية ثم نقيس مساحة كل منطقة بالكيلومتر المربع 
بواسطة جهاز البلانيميتر أو بالطريقة التخطيطية (طريقة المربعات) حسب ما يسمح 
به مقياس رسم الخريطة. وبعد ذلك نوقع عدد الوحدات الحيوانية في كل وحدة 
إدارية في جدول يقدر منه الطاقة الرعوية لكل كيلومتر مربع من الأرض الرعوية في 
كل وحدة إدارية. فمثلاً إذا كانت الطاقة الرعوية في وحدة إدارية ما هي 8 وحدات 
حيوانية للكيلومتر المربع» وكانت مساحة المنطقة الرعوية في هذه الوحدة الادارية 
كيلومتر مربع» فمعنى هذا أن الطاقة الرعوية لهذه الوحدة الادارية تستطيع أن 
تستوعب عدداً مثالياً من الوحدات الحيوانية قدره ١١‏ وحدة حيوانية. ثم نقوم بعد 
ذلك بحساب الانحراف بين العدد المثالي (أي العدد المفروض أن يكون في 
الوحدة الادارية) وبين العدد الحقيقي من الوحدات الحيوانية الموجود بالفعل في 
الوحدة الادارية» ثم ينسب هذا الانحراف إلى العدد المثالي للوحدات الحيوانية في 
هذه الوحدة الادارية لنحصل على النسبة المئوية للانحراف سواء كانت بالسالب أو 
بالموجب. وتطبق نفس الاجراءات في بقية الوحدات الادارية الأخرى» وفي النهاية 
توقع قيم النسب المئوية داخل مساحة الوحدات الادارية على الخريطة» ونختار لها 


اذه 


نظام مناسبا من التظليل المتدرج» الذي يتضمن تظليلاً للنسب السالبة يكون بنمط 
النقطء وتظليلاً للنسب الموجبة ويكون بنمط خطوط التظليل» وتترك المناطق 
المثالية في طاقتها الرعوية خالية من أي نوع من التظليل. والشكل رقم (479) 
يوضح نوعاً من الخرائط التي تبين الطاقة الرعوية في المنطقة الشمالية من بلجيكاء 
ويظهر على الخريطة المناطق غير المتطورة رعويا والتي يمكن أن تستوعب المزيد 
من حيوانات الرعي» والمناطق التي تتميز بالرعي الجائر والتي تتحمل أكثر من 
طاقتها الرعوية» بالإضافةٍ إلى المناطق المثالية في طاقتها الرعوية ‏ أي المناطق التى 
يتمائل فيها العدد المفروض من الوحدات الحيوانية مع العدد الحقيقي الموجود 
بها. ومثل هذه الخريطة تعد مصدراً هاما للبيانات وأداة مفيدة تعين متخذي القرار 
في هيئات التخطيط المهتمة بشؤون تنمية المراعي والثروة الحيوانية. 
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(شكل رقم: .74 4) الطاقة الرعوية في المنطقة الشمالية من 
بلجيكا بين عامي ١145-1877‏ بطريقة الكوروبلث (الأرقام تدل 
على : ١‏ 5غ " مناطق الرعي الجائر (المفرط) ومناطق النسب الموجبة وهي على 
الترتيب: 0 »/5٠*-1٠١ 2/٠١١‏ أكثر من 2/755 المناطق المثالية فى طاقتها الرعوية 
يدل علها الرقم 4 بيئما تدل الأرقام ه:  .5‏ على مناطق النسب السالبة أو المناطق 
غير المتطورة رعوياً وهي على الثرتيب: أكثر من 58/ز, )/٠١ 7 0/76٠١‏ 


2) 


(*) الكوروبلث وخرائط الصناعة والنقل 

يغل انتشار طريقة الكوروبلث في رسم خرائط الصناعة بشكل ملحوظء 
ويرجع ذلك إلى أن الصناعة ‏ كنمط من أنماط النشاط الاقتصادي على سطح 
الأرض - تقوم غالباً في مواضع نقطية أكثر منها في وحدات مساحية. وعلى الرغم. 
من ذلك فإنه يمكن استخدام هذه الطريقة الكارتوجرافية بعدة أشكال مختلفة في 
خرائط الصناعة. فمثلاً يمكن أن تستخدم طريقة الكوروبلث لرسم خريطة تبين نسبة 
عمال الصناعة من مجموع العمالة في دولة معينة» أو نسبة التغير في عدد عمال 
الصناعة في الأقسام الادارية للدولة بين سئتين أو تعدادين مختلفين. ويمكن كذلك 
استخدام طريقة الكوروبلث لرسم خريطة توضح متوسط الأجور لعمال الصناعة 
(في الساعة أو اليوم) في الأقاليم المختلفة» فمن المعروف أن هناك علاقة بين 
مستويات الأجور والتركيب الصناعي في الأقليم» فمثلاً نلاحظ ارتفاع أجر العامل 
في الصناعات الهندسية وصناعة الحديد والصلب عنه في صناعات أخرى داخل 
الأقليم» كما يمكن استخدام طريقة الكوروبلث في رسم خريطة تبين عدد الباحثين 
عن عمل لكل عدد معين من القوى العاملة في الدولة (شكل رقم: .)4١0 3٠‏ 

ومن الأمثلة الشهيرة لاستخدام طريقة الكوروبلث في خرائط الصناعة ما قام 
به جونستون لرسم خريطة تبين توزيع النشاط الصناعي في إقليم غرب الميدلاندز 
195 إاوء 177 إنجلترا (1958 ,1025]02). وقد اعتمد في رسم خريطته على 
4 مربع كيلومترى من نظام الشبكة القومية لتغطي المنطقة قيد الدراسة. وقد 
أرجع سبب اعتماده على هذه المربعات» من جهة» إلى صفة الخصوصية أو السرية 
للبيانات الرسمية التي على أساسها بنى عمله والتي جعلت عملية التوقيع الصحيح 
لها أمراً ممكناً» ومن جهة أخرى» إلى أن هذه المربعات تعد أكثر تحديداً, ؟ 
يمكن التحكم فيها بدرجة أكبرء منها مع الوحدات الادارية المختلفة في مسا- 
التي يعتمد عليها كأساس لتعداد السكان أو العمل المتبادل في التعد 
المنشورة. وبناء على ذلك قام جونستون بتظليل المربعات التي تحتوي على 
٠‏ عامل أو أكثر في الكيلومتر المربع» كما أدرج ثلاثة رموز متدرجة للمص 
داخل المربعات التى توجد بها مواضعها الصحيحة أو الحقيقية» بالإضافة إلم 
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تو ضح ثمانية من «نطاقات التردد) 20765 تإعمعتوء*1 التي استتخدم لها ثمانية أنواع 
من التظليل المساحي حسب عدد القطارات في كل يوم عمل لكل محطات نيويورك 
ولندن وباريس. ومن هذه الخرائط توصل نفت إلى تعريف نطاق التردد بأنه عبارة 
عن المساحة التى يتحدد محيطها بنصف قطر لا يقل طوله عن أربعة كيلومترات 
(0؟ ميل» من كل محطة من هذه المحطات . 


(؟) خرائط التوزيعات الاقتصادية غير الكمية 

قلنا سابقاً أن الوظيفة الأساسية لخرائط التوزيعات غير الكمية بصفة عامة هي 
إظهار موقع أو توزيع الظاهرات الجغرافية المختلفة بغض النظر عن كمياتها أو 
أعدادها. وينطبق هذا القول تماماً على خرائط التوزيعات الاقتصادية غير الكمية 
والتى تتضمن - إلى جانب وظيفتها في عرض الظاهرات الجغرافية الاقتصادية برموز 
غير كمية ‏ ظاهرات جغرافية أخرى مثل الأنهار وخطوط المواصلات الرئيسيةء 
والمدن الهامة والموانىء وكذلك الحدود الادارة أو السياسية» وكلها ظاهرات لها 
علاقة أساسية بتوزيع الظاهرات الاقتصادية . 

وقد عرفنا - كذلك ‏ في الفصل الخامس أن الرموز غير الكمية التي تبين 
الاختلاف في نوع الظاهرة فقط تنقسم إلى ثلاثة أقسام هي : رموز الموضع» ورموز 
الخطء ورموز المساحة. ويئاء على هذا التقسيم يمكن تصنيف خرائط التوزيعات 
الاقتصادية غير الكمية إلى ثلاثة أنواع هي: خرائط رموز الموضع غر الكمية؛ 
خرائط رموز الخط غير الكمية» وخرائط المساحة غير الكمية. وسوف نستعرض 
فيما يلي هذه الأنواع الثلاثة من الخرائط بصورة تفصيلية وذلك من حيث قواعد 
الرسم المتبعة ومشاكل التنفيذ وطرق التغلب عليهاء مع الإشارة إلى أهم الأمثلة 
لكل نوع من أنواع هذه الخرائط . 
أولاً: خرائط رموز الموضع غير الكمية 

يستخدم هذا النوع من الخرائط الرموز الموضعية (النقطية) ذات الأشكال 
العديدة لتعيين التوزيعات في مواضع معينة بهدف بيان موقع ونوع الظاهرات 


اام 


المختلفة دون قياسها كمياً. ولذا فإنه يطلق أحياناً على هذا النوع من الخرائط اسم 
خرائط الرموز النقطية غير الكمية. وتصميم هذه الخرائط لا يحتاج إلى مجهود كبير 
ون كل ما يتطلب عند التنفيذ هو تصميم الرمز أو الرموزو الدالة على توزيع الظاهرة 
أو الظاهرات بشكل واضح ومميز يسهل فهمه. ونظراً لأن الرموز النقطية غير 
الكمية المستخدمة في هذا النوع من الخرائط تتنوع تنوعاً عظيماً فإنه يمكن تصنيفها 
في ثلاثة أنواع كبرى هي: الرموز الهندسية الشكل 1081اءصدمء6. والرموز 
التصويرية 25100:181» ورموز الحروف الأيجدية 1]6:81آ. والنوع الأول من هذه 
الرموز عبارة عن أشكال هندسية صغيرة - ترسم مفرغة أو مصمتة ‏ مثل النقطة 
والدائرة الصغيرة والمثلث والمربع والمستطيل ومتوازي الأضلاع وغيرها. ولهذه 
الرموز ميزة كارتوجرافية تنحصر في إمكانية الاستفادة بها أكثر من مرة في حالة تنوع 
الظاهرات قيد التوزيع» فمثلاً يمكن استخدام الدائرة الصغيرة لتدل على أكثر من 
ظاهرة» بحيث تكون مفرغة مرة» ثم مقسومة بقطرها الرأسي بحيث يظلل نصفها ويترك 
النف الآخر خالياً مرة أخرى» ثم مقسومة بقطرها الأفقي مرة ثالثة مع تظليل نصفها بظل 
مخالف ويترك النصف الآخر خالياً. ولكن يجب مراعاة توحيد الرمز الهندسي لكل 
ظاهرة على حدة حتى لا يحدث خلط عند توزع الظاهرات على الخريطة. ويساعد في 
عملية توقيع الرموز الهندسية على الخريطة وجود بعض الوسائل المعاونة مثل «مسطرة 
العلامات» 562611 التى سبق الحديث عنها. وتتنوع خرائط التوزيعات الاقتصادية التي 
تستخدم الرموز الهندسية تنوعاً عظيماً» ومن أمثلتها الخريطة التي تبين توزيع الصناعات 
المختلفة حسب أقاليم ومراكز توطنها (شكل رقم: 37١‏ 2)4» والخريطة التي تبين 
الثروة المعدنية في إقليم ما (شكل رقم: 77 -4). 


أما النوع الثاني من الرموز الموضعية غير الكمية المستخدمة في خرائط 
التوزيعات الاقتصادية - كغيرها من خرائط التوزيعات الجغرافية ‏ فهي الرموز 
التصويرية» وهي عبارة عن صورة صغيرة لنوع الظاهرات الاقتصادية التي ترمز لها. 
ومن أشهن اتتتهدامات: فكرة الرمة العصؤيرية على الخرائطظ. .ها يتضمئة أطلسن 
برجامون للعالم الذي يعد من أدق الأطالس العالمية (سطيحة» )١91/١‏ التي 
تخصص مجموعة من خرائط التوزيعات لكل دولة من دول العالم» من بينها خريطة 


4م 





(شكل رقم: 5١‏ -4) توزيع الصناعات المختلفة حسب أقاليم ومراكز توطنها 
في السويد ‏ طريقة الرموز الموضعية غير الكمية (الرموز الهندسية) 


همع 


لاستخدام الأرض الريفي توضح التوزيعات المساحية للاستخدامات المختلفة 


كالزراعة والغابات. وفي حالة الاستخدام الزراعي تميز الخريطة بين النطاقات 
الزراعية لمختلف المحاصيل» وفوق هذه المساحات وقعت الرموز التصويرية 
لبعض المحاصيل الهامة التي تزرع في كل نطاق من النطاقات(شكل رقم: *4-87). 
ومن الخرائط التي تستخدم من هذه الرموز التصويرية تلك الخريطة التي تبين 
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(شكل رقم: 86 0) استخدام الرموز الموضعية غير الكمية (الرموز الهندسية) في 
تمثيل موارد الثروة المعدنية في الصحراء الشرقية ؛ مصر (عن سطيحة )١91/١‏ 


١ 





(شكل رقم: 377 3) توزيع الغلات الزراعية في شمال الأرجنتين - 
طريقة الرموز التصويرية غير الكمية 


توزيع كثافة الحيوانات في المساحات المختلفة عن طريق رسم صوراً للحيوانات 
المختلفة حسب أماكن تركزهاء وهناك الخريطة التي تبين أنواع المعادن عن طريق 
رسم رموز تصويرية مثل صورة برج البترول» أو صورة كوم الفحم. وبالمثل هناك 
الخريطة التي تستخدم هذه الرموز أيضاً لتوضيح توزيع صناعات معيئة مثل صورة 
المغزل الذي يمثل صورة المنسوجات» أو صورة القنينة التي تمثل الصناعات 
الكيماوية أو صورة السيارة التي تمثل صناعة السيارات (راجع الشكل رقم : 57#). 
والنوع الثالث من الرموز الموضعية غير الكمية هو النوع المعروف باسم 
رموز الحروف الأبجدية» والتي هي عبارة عن حروف أبجدية (عربية أو افرنجية) 
توقع على بعض خرائط التوزيعات الاقتصادية لتدل على موقع ونوع الظاهرة قيد 
التمثيل. ومن أشهر أنواع الخرائط الاقتصادية التي يستخدم فيها مثل هذا النوع من 
الرموز تلك الخريطة التي توضح الثروة المعدنية (شكل رقم: 74 -1) في منطقة 
ما. ويلقى هذا النوع من الرموز النوعية غير الكمية نقداً شديداً وعدم ترحيب لدى 


وةئ 


كثير من الكارتوجرافيينء وذلك لأن الرموز بالحروف قد تختلط بحروف الكلمات 
التي توضع على الخريطة لتعريف معالمها الجغرافية الأساسية مثل اسم إقليم أو 
مدينة أو نهرء كما أنها ذات فائدة محدودة حيث أنها لا توضح الأهمية النسبية 
للمواقع المختلفة. فمثلاً: يأخذ منجم الفحم الذي ينتج كمية معية بالطن سنوياً 
نفس الرمز (الحرف. الذي يأخذه منجم صغير قد يقل إنتاجه السنوي عن نصف 
إنتاج المنجم الأول. ويحاول بعض الكارتوجرافيين التغلب على هذه المشكلة 
وذلك عن طريق رسم أحجام مختلفة للرمز الواحد بحيث يتناسب تقريباً مع الكمية 
التي يمثلهاء ولكن الخريطة في هذه الحالة قد لا تصبح خريطة توزيعية نوعية فقط. 
وإنما تصبح شبه كمية أيضاً. 





(شكل رقم: 74 4) خخريطة الثروة المعدنية في الصين الشعبية ‏ 
طريقة رموز الحروف الأبجدية 


ده 


وصفوة القول أن طريقة التوزيع بالرموز الموضعية (النقطة) غير الكمية 
الثلاثة السابقة تتمثل فائدتها في إظهار التركز التعديني والصناعي والزراع في منطقة 
معيئة أو إقليم معين» كما قد تستخدم هذه الرموز في سلسلة من الخرائط توضح 
تطور ظاهرة ماء كذلك تبرز فاعليتها عند توقيعها على خرائط توزيعات أخرى» 
كخرائط استخدام الأرض وخرائط الكثافة مما يكون له أثر كبير في توضيح 
المشكلات المرتبطة بالتوزيع والتي قد لا تظهرها الطريقة أو الأسلوب المتبع في 
التمثيل . 


ثانياً: خرائط رموز الخط غير الكمية 


تتنوع خرائط التوزيعات الاقتصادية التي تستخدم رموز الخط غير الكمية» 
مثلاً الخريطة التي تبين توزيع شبكة خطوط الطرق البرية بدرجاتها أو خريطة تمثل 
شبكة خطوط السكك الحديدية» أو خريطة تمثل خطوط الملاحة البحرية أو 
الجوية» أو خريطة توضح شبكة الخطوط الكهربائية أو أنابيب البترول في إقليم ما. 
ويجب أن يلم الكارتوجرافي بأدوات تحبير الخطوط على الخرائط التي من أهمها 
قلم التحبير المزدوج الذي يرسم خطين متوازيين متقاربين لتمثيل السكك الحديدية 
أو الطرق البرية» ويمكن التحكم في سمك الخطين المرسومين والمسافة بينهما عن 
طريق مسامير التثبيت الخاصة. ويجب أيضاً أن يهتم الكارتوجرافي عند رسمه لهذه 
الخطوط أن تكون غر متذبذبة» ويمكن أن يستعين في ذلك بالمسطرة المرنة إذا 


كانت الخطوط منحنية أو مقوسة. 


وقد تحتوي الخريطة الواحدة على أكثر من رمز واحد من رموز الخط غير 
الكمية لبيان توزيع عددمن الظاهرات الخطية» مثل توزيع السكك الحديدية والطرق 
البرية والمجاري المائية الصالحة للملاحة وشبكة أنابيب البترول. وتسمى مثل هذه 
الخريطة بالخريطة المركبة التي يجب أن يمثل فيها كل رمز خطي بشكل معين 
ظاهرة من ظاهرت التوزيع السابق ذكرها. أما إذا اقتصرت الخريطة على توزيع 
ظاهرة واحدة مثل توزيع أنماط الطرق البرية في منطقة ما فإنه يمكن إخراج مثل 
هذه الخريطة على أساس مرتبة الطريق أو أهميته» هل هو طريق فرعي أو رئيسي» 


ا 


قائم فعلاً أو تحت الانشاء. ومن هذا النوع تلك السلسلة من الخرائط في أوربا 
الشرقية (شكل رقم: 4-70) التي يتبين منها أن الخطوط السميكة تدل على الطرق 
الرئيسية» والخطوط السميكة المقطعة تدل على الطرق الرئيسية التى بصدد 
الاتقناءة#والخطوط الرفيطةختعى بالطرق الفرعية: 1 
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ثالثاً: خرائط رموز المساحة غير الكمية 


يسود تعريف هذا النوع من الخرائط بين الكارتوجرافيين باسم خرائط التظليل 
المساحي التي تصمم لبيان التوزيع المساحي بعنصر أو أكثرء دون أن نأخذ في 
الاعتبار الاختلاف أو التباين في كثافة التوزيع. وتصنف خرائط التظليل المساحي 
إلى نوعين: أحدهما خرائط بسيطة تبين توزيع عنصر واحد بغرض تحديد 
توزيعاته» والأخرى خرائط مركبة تبين توزيع مجموعة من العناصر المشتركة. 
وتستخدم عدة طرق فنية لرسم هذه الخرائط ‏ سبق الحديث عنها- وهي الطريقة 
الكوروكرماتية ع1غ72امغقطءه1ه010) والتي تتمثل في رسم خطوط أو حدود لتعيين 
مساحات نوعية معينة» ثم تظلل المساحة الممتدة بين هذه الحدود بتظليل 3 
بلون) مميز. ويمكن أنترسم هذه الخرائط بأي مقياس رسم لتوضيح الظاهرة قيد 
التمثيل مساحياً سواء على مستوى الناحية أو الشياخة الإدارية أو على مستوى 
المحافظة أو المقاطعة» أو على مستوى الدولة أو الأقاليم, أوغان ستؤين القارة: 
ومن الواضح أنه كلما كان مقياس رسم الخريطة صغيراً كلما كانت الخريطة عامة 
وأقل دقة في بياناتها ‏ كما هي الحال في خرائط الأطالس الاقتصادية الصغيرة 
المقياس وخير مثال لذلك أطلس أكسفورد الاقتصادي 5 ه8201 021010 , 
وجدير بالذكر أننا نقصد بالرموز المساحية كل أنواع التظليلات التي تغطي 
امتدادات مساحية» سواء أكانت هذه التظليلات تتألف من أنماط الخطوط المتوازية 
أو الخطوط المتعامدة أو أنماط التظليل النقطي» أو كل الألوان الأساسية التي يمكن 
امتزاجها إعطاء لون جديد يعبر عن مناطق الانتقال بين مناطق التوزيعات الأساسية 
المتجاورة. وهناك مشكلة تظهر في وجه تصميم الخرائط التي يعتمد رسمها على 
يقة التظليل المساحي وهي تتعلق باختبار أنماط الرموز المساحية التي تمثل 
اللوويعات: السحقر ننه لاقنسنادية زربو الغو شري الكراتطا. قتي عله انكر فيل ل 
نحتاج إلى استخدام الرموز المساحية التي ينشأ عنها اختلاف في درجات التظليل» 
لأن التظليل المتدرج لا يناسب هذا النوع من الخرائط التي يعتبر بيان توزيع 
العناصر المساحية وأنواعها ‏ وليس الاختلاف في الكمة ‏ هو وظيفتها الأساسية أو 
بعبارة أخرى يجب أن تكون الرموز المستخدمة في خرائط التظليل المساحي رموزاً 


30 


متوازنة من حيث تأثيرها المرئي . 

وعلى الرغم من أن طريقة التظليل المساحي تعد من أهم طرق التمثيل 
الكارتوجرافي في خرائط التوزيعات الجغرافية غير الكمية عموماء إلا أنها لا 
تتصدى لمشكلة تمثيل مناطق الانتقال بين التوزيعات النوعية المختلفة التي تقف 
حجر عثرة رغم ما قد يبتكر من طرق للتحايل أو التغلب على مثل هذه المشكلة . 
ومن ثم فقد يلجأ الكارتوجرافي في بعض الأحيان إلى طريقة أخرى ممائلة في 
التوزيعات المساحية تسمى بالطريقة الكوروسكيمائية اسع طء 050105 والتي 
تتصف بأنها عبارة عن تغطية المساحات الخاصة بالتوزيعات النوعية برموز تصويرية 
صغيرة (شكل رقم: 3777 -4) أو بحروف أبجدية. وتتميز هذه الطريقة بأنها تسمح 
باختلاط عناصر التوزيع» مثل اختلاط الرموز التصويرية الصغيرة الممثلة للحشائش 


رهى عا سبشية [ارلايةة] 
غابات (552 
بغي امهنا 50909 





(شكل رقم: 7 -1) خريطة استخدام الأرض في أوربا الغربية ‏ طريقة 
الرموز النصويرية (الطريقة الكوروسكيمانية) 


ةع 


أو نباتات المستنقعات بالرموز التصويرية لأشجار الغابات» كما أن هذه الطريقة 
تكون أكثر فائدة إذا ما كان استخدامها مقترناً بطريقة أخرى من الطرق الفنية المتبعة 
فى تمثيل التوزيعات المساحة غير الكمية أو توزيعات مساحية كمية. 


وتستخدم طريقة التظليل المساحي (الطريقة الكوروكروماتية) في عديد من 
خرائط التوزيعات الاقتصادية» ومنها خريطة استعخدام الأرض 1110 -1.210 
م1013» وخريطة تصنيف الآر اضي 238 0135514168102 - 21.3530 وخخرائط النطاقات 
الزراعية والحيوانية» وخرائط المناطق الصناعية والتعدينية» ونخرائط المناطق 
الاقتصادية المتنوعة. وجدير بالذكر أن تؤكد على أن لكثير من خرائط التوزيعات 
الاقتصادية غير الكمية التي ترسم بطريقة التظليل المساحي» يعتمد تصميمها 
وإنشاؤها على أساس كمي. ولا يمكن بالطبع أن نتناول بالدراسة كل أنواع هذه 
الخرائط» ولكننا سنستعرض أهم أنواع هذه الخرائط» وهي: خرائط استخدام 
الأرض الريفي.ء وخرائط التوزيعات الزراعية»ء وخرائط المناطق التعدينية 
والصناعيةء» وخرائط تحديد ظهير الموانىء . 


)١(‏ خرائط استتخدام الأرض الريفي 


ذكرنا من قبل أن خرائط استخدام الأرض تعتبر بالنسبة للجغرافي أكثر أهمية 
من الخرائط الطبوغرافية لأنها تبرز بشكل عام علاقة الإنسان بالأرض» كما أنها 
مهمة ومفيدة في كثير من المجالات وبخاصة في أغراض التخطيط الطبيعي 
للأرض. ومن مفهوم هذا النوع من الخرائط يتضح لنا أنها تقرر حقيقة ما هو قائم 
بالفعل على سطح الأرض من استخدامات حقيقية في فترة معينة» سواء أكانت هذم 
الاستخدامات زراعية» أم غير زراعية مثل الاستخدامات التعدينية والصناعية 
والسكنية والترويحية. وقد سبق أن درسنا النوع الثاني من هذه الخرائط وهو خرائط 
استخدام الأرض المدني والتي تبين الاستخدامات الوظيفية في المدينة التي تعتبر 
كأساس ضروري في برامج تخطيط المدن. وستتناول فيما يلي كيفية تصميم وإنشاء 
خريطة استخدام الأرض الريفي واستخدام طريقة التظليل المساحي (الطريقة 
الكوروكروماتية) فى رسمها. 


ا 


هناك أنواع عديدة خرجت من خرائط استخدام الأرض الريفي في إنجلترا 
والولايات المتحدة الأمريكية» وقبرص ومصر والهند» ولذا فأنها تعد أكثر أنواع 
الخرائط الزراعية شيوعاً واستخداماً. وتم رسم هذه الخرائط على عدة خطوات 
زمنية تتشخص في القيام بعملية مساحة ميدانية شاملة» ترفع خلالها تفاصيل 
الاستتخدامات الحقيقية للأرض في زمن محددء وتوقيعها على خريطة أساسية كبيرة 
المقياس لمنطقة الدراسة» عادة ما تكون 2560٠١ :١‏ وتوقع تفاصيل استتخدام 
الأرض الريفي في الميدان على شكل رموز متفق عليها قبل القيام بعملية المسح . 
ثم بعد الانتهاء من عملية المسح الميداني» تعمم الاستخدامات المتشابهة على 
شكل رقع مساحيةء ثم تحشد هذه الرقع المساحية بتظليلات أو ألوان متميزة لكل 
منها دلالة محددة في مفتاح الخريطة. 

ويتطلب إنتاج خريطة استخدام الأرض الريفي الكثير من الجهد والدقة 
والخبرة الكارتوجرافية» فأولاً يحتاج إعداد مثل هذه الخريطة إلى عدة 0 
(خرائط) تغطي المنطقة قيد الدراسة» وتكون بمثابة خرائط أساسية (توقيعية) 
بمقياس رسم كبير يظهر عليها كل حقل وكل بناء. قال اسن ا 
بحيث تتناول التجول في المنطقة من حقل إلى حقل حتى نميز بين الأراضي 
الزراعية في كل حوض والتي تزرع بالحبوب الغذائية مثلاً» والأراضي التي تزرع 
بمحاصيل العلف الحيواني» والأراضي المزروعة بنباتات الألياف كالقطن أو 
الكتان؛ كما تتضمن عملية المسح الميذاني تحديد الأراضي البور أو غير المستغلة 
مؤقتاً: ومناطق حدائق الفاكهة. وما يشغله كل جزء أو حوض من منشآت سكنية أو 
غير سكنية. ومن مجموع اللوحات (الخرائط) التي تغطي منطقة الدراسة يمكن 
عمل خريطة واحدة بمقياس رسم مخالف لمقياس رسم الخرائط التي تم توقيع 
التفاصيل عليها.' ولما كانت ال 0 
بلدمن: فراعاة ذلك عند إخراج هذا التوع بن البخرائط» ذ أله سوف يكون لدينا 
ايه ا الو 00 
مخالفاً لغيره. 


وغالبآً ما تكون الخريطة الطبوغرافية' لمنطقة الدراسة هى الخريطة الأساسية 


م 


التى تستخدم لتوقيع الاستخدامات المختلفة عليها أثناء عملية المسح الميداني. 
وقد تتضمن الخريطة الطبوغرافية كثيراً من البيانات التى تساعد في إعداد خريطة 
استخدام الأرض» ففي بعض الخرائط الطبوغرافية الأوربية نستطيعأن نتعرف على 
امتداد مناطق الغابات والأحراج» أو مناطق المراعي الدائمة (المروج) والمراعي 
المؤقتة» أو المروج الخضراء غير المزروعة لفقر تربتها أو لبرودة مناطقها وهكذا. 
وقد يكون المطلوب إظهار مدى توزيع وانتشار أراضي الغابات فقط من بين مجموع 
مساحات الأراضي التي تشغلها النباتات الطبيعية في منطقة من المناطق» أو دولة 
من الدول. وهذا الأمر لا يستلزم أكثر من توقيع المساحات التي تشغلها الغابات 
على خرائط ذات مقياس كبير ثم تصغيرها بعد تجميعها فتبدو هذه المساحات كما 
لو كانت بقعاً سواء لاشك ستملا الفراغ في أي خريطة لاستخدام الأرض في 
الزراعة بنفس المقياس (شكل رقم: ا" -9). ولكن إذا كان المطلوب إظهار 
انتشار وتوزيع عدة أشكال من استخدام الأرض على نفس الخريطة» فإن هذا الأمر 
يتطلب استخدام الطريقة الكوروسكيماتية حيث يتم حشد الرقع المساحية بألوان 
تظليلات متميزة (شكل رقم: 18 -1). 


(؟) خرائط التوزيعات الزراعية : 


تستخدم طريقة التظليل المساحي (الطريقة الكوروكروماتية) في الخرائط التي 
تبين توزيعات المحاصيل الزراعية على شكل نطاقات» مثل خريطة نطاق الذرة أو 
القطن الأمريكي» أو خريطة نطاقات القمح في العالم» أو نطاقات الأرز» وغيرها. 
إذ تبدو هذه النطاقات على الخرائط التي تمثلها فى شكل مساحات مظللة بأنماط 
التظليل المتباينة أو ملونة بألوان مختلفة» بحيث يدل كل تظليل مساحي أو لون 
على نطاق المحصول الذي يمثله. وتجدر الإشارة هنا إلى أن إنشاء ورسم مثل هذه 
النطاقات لا يعد بالأمر السهل» بل أنه يتطلب جهداً عظيماً من الكارتوجرافي لكي 
يستطيع تحديد النطاق المنشود. وفي كل الأحوال فإن الأمر يتطلب استخدام طريقة 
من ثلاث طرق هامة لتحديد النطاقات الزراعية» وهي: الاستعانة بالخرائط 
التفصيلية لاستخدام الأرض التي تفيد في تحديد نطاقات معينة (مثل تحديد 
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(شكل رقم: 77 4) خريطة كوروكروماتية لتوزيع مناطق الغابات في فرنسا 


الأراضي المروية أو الأراضي الزراعية» أو تحديد توزيع نطاقات المروج والمراعي 
الدائمة ١‏ أو مناطق الغابات)» أو الاستعانة بخرائط التوزيعات الكمية التي تستخدم 
طريقة التوزيع بالنقط ذات المدلول الكمي (مثلاً كل نقطة - ٠٠١‏ فدان) أو طريقة 
التوزيع النسبي. (راجع - الفصل الخامس والفصل السادس)» أو الاستعانة بحدود 
العوامل الجغرافية, في حالة عدم توافر خرائط استخدام الأرض التفصيلي أو 
السانات الكة الخاصة بتوزيع هذا المحصول أو ذاك» وذلك عن طريق معرفة 
الشروط الطبيعية لنمو المحصول الزراعي مثل عدد أيام الصقيع وكمية المطر ومدى 
معين لدرجات الحرارة. 





(شكل رقم: 378 4) خريطة استخدام الأرض في منطقة 6[1<«دمرة شمال شرق 
بلجيكا ‏ طريقة التظليل المساحي (الطريقة الكوروكروماتية)» حيث: 
-١‏ أراضي مزروعة»  ”‏ مزارع الصنوبرء  "‏ الأرض الخلنجية (الهيث)» 
5 - المستنقعات والسبخات؛ ه ‏ رمال وكثبان رملية» 5 الرعي الدائم, 
كما توضح الخريطة. المجاري المائية بخطوط سميكة سوداءء. والطرق 
البرية ببخط مزدوج رفيع» والسكك الحديدية بخط مفرد ومقسم بشرط صغيرة 


كذلك يمكن استتخدام طريقة التظليل المساحى في رسم خريطة لقارة من 
القارات أو للعالم» تبين أنماط الزراعة العالمية» مثل مناطق الزراعة المختلطة 
الكثيفة التي تسود نطاق الذرة الأمريكي» ونطاقات الزراعة الكثيفة الخاصة بإنتاج 
الخضروات والأرزء ونطاقات الحبوب» ونطاقات زراعة البحر المتوسط ونطاقات 
ب خترائط المناطق التعدينية والصناعية 

تستخدم كذلك طريقة التظليل المساحى فى تحديد المناطق التعدينية 
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(شكل رقم: 74 -1) خريطة كروسكيماتية لتووزيع امتيازات تعدين الفحم من 

مناجمه المختلفة في بلجيكا (تدل الحروف على أسماء المناجم: 2 دومنيال» 
8 إمماء 1 هندريك»؛ ل جوليا؛ .1 جولياء ,1 لايرا» 24 - موريتس » 
4 ,2 ,1 ,./2 .© - أورانجى نساوء 77 ويلهلميناء .70.5 - ويللم وصوفيا) 


والصناعية في دولة أو إقليم ما. فإذا كنا نريد مثلاً تحديد نطاق إنتاج الفوسفات 
والفحم والبترول في منطقة ما فإننا نقوم باستخدام إحدى الطريقتين الآتيتين : 
أولاهما تتم عن طريق الحصول على خريطة حدود الامتيازات أو التراخميص اتي 


06٠ ؟‎ 


تمنحها الدولة للشركات التخصصية في استغلال مثل هذه الخامات. وعلى أساس 
حدود هذه الامتازات والتراخيص يمكن تحديد منطقة استغلال كل خام» ثم نقوم 
بتظليل هذه المنطقة لتدل منطقة تعدين الخام. ولا بأس بعد تحديد منطقة التعدين 
المراد دراستها أن نعين مواضع مناجم الفحم مثلاً وتكتب عليها أسماؤها أو تميز 
برموز الحروف الأبجدية ات توضع مدلولاتها في مفتاح الخريطة (شكل رقم: 179 
4). أما الطريقة الثانية فتعتمد على الخريطة الجيولوجية التفصيلية لمنطقة الدراسة 
لتحديد نطاق تعين أحد الخامات. فإذاعرفنا التكوين الصخري الذي يحتوي على 
خام معين في المنطقة» فيمكن بالاستعانة بالخريطة الجيولوجية للمنطقة تتبع حدود 
هذا التكوين الصخري وتظليله أو تلوينه ليدل على المنطقة التعدينية لهذا الخام . 


ويمكن أيضاً استخدام طريقة التظليل المساحي في تحديد المناطق الصناعية. 
ويكون ذلك إما على أساس المناطق التعدينية الرئيسة في المنطقة» وإما على أساس 
الأخرى في الوحدة الادارية أو الدولة . 


() خرائط نحديد ظهير الموانىء 


تستتخدم أيضاً طريقة التظليل المساحي (الطريقة الكوروكروماتية) في رسم 
خرائط ظهير الموانىء التي ليست إلا واحدة من أنواع خرائط استخدام الأرض 
عموماً. وهذا النوع من الخرائط يتناول المنطقة الخلفية للميناء والتي يتضح فيها 
نفوذه والخدمات التي تؤديها إليه؛ وهو ما يعرف بظهير الميناء 1112]6:1820. وقد 
يمتد هذا الظهير وقد ينكمش تبعاً للمرحلة التي وصل إليها الميناءء ومدى تطور 
أهميته التجارية أو الصناعية أو السياحية. وعند رسم خرائط توضح امتداد هذا 
الظهير نختار عدداً من الألوان أو أنماطاً من التظليلات لتكون رموزاً عند توقيع 
الأجزاء الخلفية للميناء مثل أرصفة البضائع والحاويات وأرصفة الركاب» ومخازن 
البضائع بأنواعهاء وورش إصلاح السفن وغيرها. 
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المراجع والمصادر 


أولاً: المراجع والمصادر العربية : 

أحمد أحمد مصطفى :)١987(‏ الجغرافية العملية والخرائط» دار المعرفة الجامعية» 
الإسكندرية. 

أحمد نجم الدين قليجة :)١979(‏ الجغرافيا العملية والخرائط. بغداد. 

جمال حمدان :)١591/17(‏ جغرافية المدن» القاهرة (الطبعة الثانية). 

- على شكري وزملائه :)١19487(‏ المساحة التصويرية والقياس الألكترونى ونظرية 
الأخطاء منشأة المعارف» الإسكندرية. ْ 

فايز محمد العيسوي :)١941/(‏ خرائط التوزيعات البشرية» أسس وتطبيقات» دار 
المعرفة الجامعية» الإسكندرية. 

- فتحي عبد العزيز أبو راضي :)١947(‏ مقدمة الأساليب الكمية في الجغرافياء دار 
الع فة :انها فحرة 1لا دري ١‏ 


30٠.٠... 0.0.0.0... 00000. 5‏ 222 الجغرافية العملية ومبادىء الخرائط» دار 
المعرفة الجامعية» الإسكندرية. 
1 اموا رارع موي وسو بسني )+ الطرق الاسصاية تن العلوم. العا عيةم 


دار النهضة العربية» بيروت. | 

- فلاح شاكر أسود :)١988(‏ علم الخرائط ‏ نشأته وتطوره ومبادئه؛ جامعة بغداد. 
بيت الحكمة. 

محمد صبحي عبد الحكيم وماهر الليثي :)١977(‏ علم الخرائط» مكتبة الأنجلو 
المصرية» القاهرة. 

- محمد فريد فتحى :)١987(‏ المساحة للجغرافيين» الجزء الأول والثانى» ١‏ 
التعرقة الكايغية» ال 117 | 


0. 


معحمد عبد الرحمن الشرنوبي :)١917١(‏ خرائط التوزيعات البشرية» القاهرة . 

- محمد متولي موسى وإبراهيم رزقانة :)١979(‏ قواعد الجغرافيا العملية» الطبعة 
الثانية» مكتبة الاداب» القاهرة. 

محمد محمد سطيحة :)١9591(‏ الدوائر النسبية فى تمثيل التوزيعات الجغرافية» 
المجلة الجقرافية العربية» الجمعية الجغرافية المصرية» العدد الثاني+ القاهرة صن 


طن ا 

ِ موا ع اماد عرد كي 181010 ف عجر اف القور مايه لبعد افيه و دواسسة قر رف 
التمثيل الكرتوجرافي» مكتبة النهضة العربية» القاهرة. ْ 

5 ال د وس وس 151/1 اجورااه تن علض الخرا نط وان النيفة العربة: 
بيرونيك. 


ومبادىء المساحة» مكتبة الأنجلو المصرية» القاهرة . 


مصادر علمية وإحصائية : 


تقارير التئمية في العالم (سنوات مختلفة): البنك الدولي للإنشاء والتعمير» ترجمة 
مركز الأهرام للترجمة والنشرء القاهرة. 

- الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء (يوليو؛ء :)١91/8‏ المؤشرات الإحصائية 
- أقليم الدلتاء محافظات: المنوفية» الغربية» كفر الشيخ» دمياط» الدقهيلة» مرجع 
رفم كو ا 

- الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء (سبتمبرء :)١9178‏ التعداد العام للسكان 
والإسكان 1117» تعداد السكان ‏ النتائج التفصيلية ‏ إجمالي الجمهورية» مرجع 
رقم "91 .1908/1١61١١١‏ 

- صندوق النقد الدولي :)١5918(‏ إحصاءات مالية حكومية» سئوات مختلفة. 

هيئة القطاع العام لشؤون القطن: القطن» نشرة شهرية»؛ ديسمبر .١99٠‏ 


ثانياً: المراجع الأجنبية : 


لقءتلطموعع 060 اأقعماة لااع5 01 لإلنغث اوعلأطمةعم08) ع1 :(1928) ./1.1 ,ممقسواطم 
93-8 .مم ,18 .701 رووع لجع]1 

7و .]811,1 - ععنائعء2 ,مهمع 20 ع20131همع1 :(1963) .ما .ل دعل روعع1م 

مقط]ل] 2110 101غ2أنامه 2 1118أ 0025110 1017 علاوأقطءة 1 م :(1952) . /لا ,لاناقطع[موم 
- 240 .مم ,28 ١لاع‏ 50 ,.013عي18 ,جرة5]4 ع5ن - 320آ 

55م 5013971118 :(1979) .5 ,123150010 ع لل رام 15ر8 

01 102]تاع 5م18 101 لمطاء81 بعلل لذ :(1940) . .بذ ,10612501 2210 ر.ة .ل ر5ع و8 


7 - 134 .مم ,30 ,01/ راع 1لع1 لوعلطمه ومع باأمعمع ا اع5 لدستداخا 0ع25مم15ل 


صسقطءع نا طنط عدتلمع18 :نمآ ,لاع51197 ع5 - 20ه3آ عط :(1959) .8 ,لتاعمرهم 01 و8 
69 - 265 .مص ,016280 ,مطمع]ا .7 .0 مهم نع :147 .321 .8 نزط .ل8 ,لإطم د ممع 
63611 150202316 2120 151001025[ 5126 013 :(1961) .[.ل .8 بلوممرع8 
8 - 573 .مم ,701.9 رع م قتقطء 121ناغلنات) 320 اسعسرمماء جع2آ علسامحمء:] 


:(1963) ,“ىا .ل ,510120115 للنهة .[ل.ظ رتعصعة0 .ل .لآ القصوة1 .آل .ل .8 ,لإالرع8 - 


011880 05 لإأأو7ع 2117لا أاطعتا8 لولء7عتصدده) 0م2ة ع تعنم 5 لملء سعسسصسمة 
.20 اعمة2 تأعتقعوع] ,لاطأموعع م0 01 ع1 7هم102 


250.0 250 ,51315]1631 3820 [لمع1طمة087م10' :ومد]/ة :(1975) .7لا .1 رطعنز8 ٠‏ 


01 ول تلطع 00 ,015 مم5 811151 لصم 0ه 0غ 1101975 11هع 1" :(1969) .8 .ل ,810 
2 - 284 .722 ,54 


0 


485 85160قمج ناذ :7/0110 ملاع ضقط0) عغطا عسمتاممة81 :(1941) ./8ا .5 ر5وع50 - 


28 - 119 .مم 701.31 رقث2ء طررلاع 0ع2) 163103لاعدمة عط 01 كعلج تسق ,5م113 15 

ا ,113125 01 51019 عط :(1931) .لة .هآ و8 

51 رع الأممة8/1 عتسطاط دز ومتعاطمءع2 لمع1ع500010غع854 عاقة8 :(1962) .هآ ,5 رافظ 
32-4 .مم ,701.3 ولإطمهومع0ع) 

)5 ,لطم دعع مع © لدء 2220 2110 علأعده 1م113 10 12110011141011 هآ :(1962) .ل بأمع برظ 
م .80 

مع وع«معطء150 و5هطثتناهم0) 065 10612201586101 هه[ :(1938) .) ,أصمطفقط0 
آ] .ا بلنقممة610أقع تلم .ع8 260 06 00281165 ,لالد ]1 وعامدره© ,عسمتقطءنا ,عم06 
35 058 لإأزومع 1107م لآ .له ,200 مع لتلططواآم عكنا - سقطءتنا :(1965) ,3 .1 ,مأمقط6 
كوع لم 

3[ :51161111 ععم 60001001 01 10156115111011 ع1 :(1938) .0.1 ,مموانام0 
701.58 رق"اع ملع 260 1112211طة عط 1ه كلحصسق . :)1ن 2025335]آ 

,6 - 155 .2م 

ما تلنة 8:1 أوع012 01 وعنادع0 عمامم 510 مندك8 عط" :(1968) عمعمط1 103110[ 
51015 سنقطع لآ ,و51 1مة6 02322 511121 320 م1أوع0آ نتاغط 1 :1961 
.2 ,ث5 .701 

مز وعمقط5 11610 لطنة اتاعدمرة لا 5 05 وعمن1' لعماعع1عء5 :(1939) ذ .8/1 ,031015آ[ 
,02 ,82148111 01 مع119ا 5 1001115201013 0تتهبطا رع 1تاوععاه طترعط 


م0 


يا 


8 1085 6م23 عألنط) تدع هآ 2ه ع5لآا عط :(1949) .8.1 ,ع1كلهء101آ 
24 .701 ,1م2083 ,وع5]3)15]1 لقع تطمطهععومء0) 

01 261012 دعوع 2 عط 320 من أدرمة11 لدء5)2)1511 :(1974) .ل .0 ,ممعم لكاء1ن[ 
.(10مصعذ 1]01555:0) 020602.آ ,.80 200 رو51)2)1511 

,15م لع 21200 أل 220 5م112 :(1979) عه سس سا د ع 
(1010116086) 02008آ رظطاماععغ1 سه 0117 :(1964) .8 .خآ ,ممعصلءله01]آ 

- 111536 3 12 الع ططمم1ء وع0 عع212 لومعامعت :(1968) ع1اعصةل .0 210دهن]آ 
0 - 5 .مم ,701.20 رقع طمق “ممع 01381 1أووء 1101 ,كاده بنماع11211 

8نام 8425 دملغ12نامره20 02 وأععمدكة لوماع 10ه1ء505 :(1969) وعدن[ #لإتصطاط 
5 7 - 9.مم ,46 .701 ونإط08722ع©) ,قوعنكة نوطنا 

217 -أطع2265 3520 اتأاعمرمه1ع7ع0 ,81560598 عط :(1969) .لل .ل ,رم ؤوره] 
1312نه 0311 غ01 نازع مامطم810 ع سأئدامط - و1 - نإ6 01 5151111168266 
و2515 .82.10 ,1152560طتامصتا ,طعنامعطوع8541001 ل0صة علءملا ,[لنك ٠غ‏ 
السط 01 اضوع 7 1ادنا 

قلع م8 أغوع17 - غ50 لاوم نمع و8 - 8001 :(1949) .17لا ."1 ,مم01 
0 .2 ,14 .20 ومققع 60 878161511 01 .أقسآا عغط1 :1948 روننعم 0م 220 .1325 
لطه 015 عامرو لا جع 1 01 5م031 نم8 1111112320 :(1955) .هآ .8 .عع 0 
- 283 .مم ,31 701 ,.طاعمع2) .تاوع1 ,لقاعم ع2 معطا ن ه50 دذ تامغوم] 
,200 

118610 لاتتعطاره]5 12 197])طنامن) لطهة طباه :(1949) .للا .8 ,معع00 
70 ولإلآم ةع 20 

06081311 110118131 هآ 5515[قصة [10522)دع0آ :(1965) .م ,أاعمع112آ 
111 

مد /م51116 لذ :أه0151151آ 355ع2أكتاظ لأوعادعن) عط :(1950) .لا .0 ,لطمقص ارد 
701.26 .81 560) .1/2012 ,لاع تاأموعع ه060 ه116 

216لا عط 011151 01 01355111261052 101231] نا ذل :(1943) .نآ .ل) ,نآ 
9 -86 .مم ,7801.33 ,اع 1691 112[1م2082) ,وع اواك 

قط 01 12122]101ومة01) كذ :(1933) .]1 .ذ ,مععاء1نا لمه .1 ,عمعمطوضة] 
11 23 8ه ع11معططم طاءملظ 220 6م10ناك 01 168102 1221 1نا نعم 
01 550012102مة عط 8ه كلقفصسكث .582515 52151621 
120 - 99 .مم ,25 .01؟ رق*ا11مة 6081 

نوطنا 12 128مم843 ه21 1نام20 :(1960) .ل .8 ,لط151ه8540 320 .ل .لذ ,ناز 
9 - 78 .مم ,45 .701 ,13م مع 60©) ,جوم 

,011 1قطعة1 عتطمدتعع مدن 52 85 11115113)م215 :(1953) .”0.1 ,روعاصعل 
6 - 4 .مم رخ .701 رعاع طامروضعمع2) لاقنررمزدووء 2011 

للف 25آامم3543 5431151621 12 06261811236105 :(1963) لحاس سا ماه سم 
6 - 15 .مم ,53 .701 ومع"2©01) .للعلادة .عمووة 

ا تناع ))هم 55200128 8ه ع5تلآ عط" :(1961) .5 .لآ ,ؤمصكا لمد .1 .© روعامع ل 
.24 - 316 .مج ,701.51 ."اع 0»©©) ,4550 .للمسة ,وعاترء 5 لع0:20 

101 125 5م010 7م0120 0طهآ 01 م8132 طأعام150 مخ :(1929) .7/10 ,وعمول 
19 ,701 ووة1لاع16 أدءلطمدعع 0ه2) 


0١ 


0 


1 


12 113]12ام20 0177]ع12 01 111011ط15)51ناآ ع1" :(1958) .0 .هآ .8 ,وماأقم طم ل 
01 .أقس1آ ,1958 رودعم20 20 1132352611085 ,ممه طعتتص0 2 0م8541013 أوء لا 
3 - 209 .2م ,ذش .020 .125ع260) طذ5أاأ8 

1 غ7 13دمؤو8 12 7505ملعع م81 دوطءنا :(1934) .8 ,أمهة كز[ 
00م ذا عطودع1ط21:0 1211011نامه20 2210 21 06د 70ل خطظ :1 رمعدمعطن150 
1940 عع0أذ 5265 2160لا عطأا هخ 205م1 «مغهادامه :(1945) .7 .0 ,مطمحر] 
- 98 .مم ,25 .701 ,لاع 1691 لو لطرج ممع 

و5016 [قتتتد1 01 561037 لك :(1940) .هآ ,تعتسضظ هه ,.8 .[ ,طاميكر 
زف (»انان| 

7 320 لتدلاقصظط ,ااه62 3102 1نام20 صقطءتا :(1967) .0.84 ,بحويا[ 
.134 .2 ,41 .120 .119825" .سطع "201 81111511 :دنآ 

1075 ع1 ,رمآلا ما لإعمعنره1 182319 ع1 :(1959) .1 ,ام انتآ 
7 - 241 .مم ,29 ,701 ,بجع زوع 11 

طاع1م150 12 5ع16او1صطءة1 لطة قطنت 2201 عططامذ :(1951) .1 .ل ,لإوعا معدلا 
9 - 1 .مم ,27 ."8 0©>) .12012 ,ع8 111مزم 15/19 

ده 15ه0طممنورك غأطنت م25 5مامعع(220 بلع[ لق 1953(5[)س سس ممم ساسا 
62 - 60 .مم ,27 ,.81 060 126011١‏ ,مدلا عاسامسضمعط 

.6 - 263 .مم ,29 ,لاع 6060© .1/6012 ,3م8543 غ100[ عع 2أمءع2ع2 :(ذى 19353) ب 
61101 طغع1م150 12 10156 ع10706أهممء[ذم 106 :(8 1953) 
.4 - 2 .مم ,5 .01؟ تتعطم هق طعممء2) [قدامزودء 801 

ب15 6 012355) طأاع1مه*010 20ة طأعام150 01 19515[همذ مذ :(1955) لمم 
1 -71 .22 ,31 .6081 .1011 

.5 085 515ل19[هلث 3210 101أعع10155 عط :(1949) تلأكسث. .ذث ,1111161 
,13 - 1 .مم ,14 20 .1225 مقلع 220 151أأتدظ .15111 

و1261215 2110 5م113 :(1971) .8.1 ,لممدعع1111 0طة ل[ .2 ,عسامطل[دم ةا 
.(1161غ3546) 2002م.نآ ,.180 310 

ب 220 818131210 12 طندء10 01 لإطأموعع 060 عط1' :(1962) ذ .131 , لإهتكاط 
.مم ,52 .701 روطعطمةط7ع608© تلق أتاعدرة 01 دمأأواعموقة عط 01 سلحسرة 
.9 -130 

لصة .هل .5 .لآ عطا ما طغدعآ له تإطموعممع0 عط :(1967) .لخ .351 ,لزه تسر 
,701.57 ,11618م2 "0871© 112211اع0لطة 01 24102 أعوووة عطا 01 دلقتدسة .خآ .لأ 
14 - 20.301 

بعاد0 لآ لم11 :26128 تدده 8211 08 و5اععمقة عمزمد5 :(1959) .ل[ ,علط 
,63 - 151 .مم ,701.49 ,آل6 191 لوء تلط مقع 0ع2) ,قاعوط 300 001مم0] 

/اأ 135 :35لاغة4 طقطعتا :(1966) .28.5 بمقصعة/؟ا لص0ة .1 .ل ,لقعم ممدفوط 
1 .هآ .)0115 سف 1تعدرم 

أععطاعة81 عغطا 01 5سدماعع12 [صخدنانوعععم4 عط :(1946) .غ1 .ا ,عمرو] 
.5 - 98 .مم ,701.31 ,لإطمومع 060 رفععهة ب,لإعن] - طأعدمندهطاترة1] 

1ه “هآ [أةتعصتكة عط 2ه مملغناط 151[ لمعتطمدعع 060 :(1941) .8 ,1]3152 
118 1[[دا1 1 0ه عستستلة .دع غ)د5 2160لا عط 


015 


1 


011 ج81 .ل 220 ,1م ودع 0غ:1دن) لوتاعدع2) :(1949) .8 ,3152] 

,12035 عط 01 تلم هضع 0360 [قهننن 1تإعاعمعم عط :(1940) .1 .1 ,مد جي] 
19 - 18 .مم ,13 .701 ,لإطأموعع0») 

111111121101131 ,لالأمقضع 02:5 11 1880112015 تتعآ8 :(1961) .0 ,ل ,لمقمنعطك 
9 -13 .نزم ,1 .701 ,(مطصط .خا .لع) لطاموعع 0:ج ن) 0 عاممطعرو نآ 

و5 220 20ت3اقمط 012 لإطعجمئع111 صقطءنا عط1 :(1944) .8 .لذ ر5ع121211ك 
- 45 .مم ,24 .01؟ ,لإطرره مم0 

هم م .10 51 5م10 01 لاطأموعع0ع2) ع1 :(1961)- سسسب مه 
0161 1526 12 21615ع0) 128مم5120 :(1961) .0 رلزع[أمتدط ل0هه .8 ,لذ ,5121165 
١‏ 2260 1111151 ,أتاعه1 :1961 ركع صرت 2110 13252410205 ,وععخ 1005م[ 
20 ,10 

61 8668 1ه 011165 5176 :(1950) .8 ,لقتقطخ لصه .1.1 .0 ,عأوم 5 
8 - 260 .مم ,40 .قوع ,9م1916 لوعتطم 3ع 060 ,متوام 

و©1115115 220 عونلا 15 :تستم انظ 1ه لدصهة عط" :(1948) .1 .آ .مصماك 
1 

1 101211053م20 01 102غ]تاط10151 عط 02 م8128 لك :(1922) ععهء0 06 رورعاد 
ل113م2"اع 20) ,5ألداوع1 1ه1عدة0 220 تتامأعغقتممءءط 01 لمطاء81 :معلع بدك 
8 - 72 .مم ,12 ,701 ,كم 1نوع1 

لقعت 2ه «ملاةععستماوعة اسه دمأومومعلط :(1944) .8.11 ,مممستهة رد 
.8 - 1 .هزم ,29 .701 ,لطم 2ع 0©) ,أء0615زه 5 5[ امعمرع 1مغ]ء 5 

و16206]غأع م عألط1 ع1 01 105ناط1151 عط :(1922) .© ,نزه1ب13 
2 - 375 .مم ,12 .01؟ ,1129179 امع تطمة«عمء0 

م8225 1060م 0ع565 لقتعم مغ «155أع2000م1 :(1973) .8.1 ,ووعاصة/1ا 
1111 

5 20211121101 01 5111126 عط 1ه ]81 بتع31 خ :(1964) ١717.‏ 1/27 
- 170 .رم ,54 .701 لم6 1وجع1 لدع تلطم2«ع0»©) ,1960 ,وعاة)5 160مل1آ عط ه10 
,84 

و5 220 81325 :(1974) .2.1 ,54 تا مطعاده84 عد 11.1 ,هوم 111 
1 

24 غع3أ520 5غ1 :سسامطعاءمغ)5 :(1940) .آلا ,مه0155© -م:2ج11[1/؟ 
-420 .نرم ,30 .01؟ ,رع 1691 لدع 1طم ومع مع ,اأتاعمرمه1ء1267 
أطعتطمه1ع 10687‏ 220 عتاع م5 :طمامطعاءه)5 1960((7)س سس مت 
)196 وتتتامطاءه50 رقموععع تدهن) لدع تطمدءعم مع 2110221 مده 11 


نم50 5ه 5ع نا أقطة12 عمامم212 كه 316500 ى :(1936) .1 .1 رأطم ا 


- 103 .مم ,20 .701 للع 1وع18 لوء تلطمومعمع0© رعامصمءد8 مد كه 0600© عمهك طغابن 
,110 

5812015 1077 طتوامع0 1ه /[مه7010لمكده1” ع1 :(8 1944)-س ممم مس سا 
4 - 653 .مم ,701.34 ,1191688 ادع لطمهمعموء0 


1 


إهداء ا كان ااا حي قد ع لج 4 7ن ونلا ا يناعد روزي نحن بريد أ اق جد و بره اخ 7 3 
تقديم ا ا 1 كا دوي مس و و وك بوك وتو ا و 
القسم الأول 
مبادىء المساحة 
الباب الأول: مبادىء المساحة الأرضية والجوية الاي ل واد مم ا انا 
مقدمة لطر اا أ لفسا وجو لوز وق 1 ا االو وم لل 31 ل التي الوا و الل 113 
الفصل الأول: قياس الأبعاد (المسافات) بين المواقع على سطح 
الأرض ا و 1 ل 
ب المساتحة بالجتزير 0101 000 
- عمل الغيط في المساحة بالجنزير 11[ 111 0000000 
الأدوات المستعملة في المساحة بقياس الأطوال اي 0 
- قياس أطوال الخطوط حي الدج افو د اكه او ا 0 
- بعض العمليات المساحية المستتخدمة في المساحة بالجنزير 0 
تعيين الاتجاه وإقامة وإسقاط الأعمدة بالأجهزة المساعدة اه 
الموانع والعقبات التي تعترض قياس الأطوال 00000000 
الفصل الثاني: قياس الاتجاهات «الانحرافات» والزوايا بين المواقع 
على سطح الأرض ا 
الانحرافات اه اطي جنع ني نكي وروي ده لسو را 
الأجهزة المستعخدمة في قياس الاتجاهات «الانحرافات» والزوايا . . /٠١‏ 
أولك: جهاز الوضلة المتشورية 1111 000 


المساحة بالبوصلة ا ل 71 


ثانياً: اللوحة المستوية #البلانشيطة» انيل ا وخر و وديا بود نا امت و 14م 

- طريقة الرفع باللوحة المستوية 5 
ثالثاً: جهاز التيودوليت 1 1 ا ا 00 

الفصل الثالث: قياس البعد الرأسي بين المواقع على سطح الأرض 
(الميزانية» الج ع وج نو لم روجا م ا ل م الا 

الأسس والتعريفات والأجهزة المستخدمة ل وح انا اسن قدا 
- أنواع الميزانية وطرق إجرائها 0 
أول ‏ المتةانية الطو ايه ا ا قا 
ثانيأ: الميزانية العرضية ل ا و ا 1 
ثالعا : الميزائية الشكية ير 


- الفصل الرابع : المساحة التصويرية (الجوية) والصور الجوية ل 
تطور التصوير الجوي وأهميته م انو ور اي ا ا ايو لا 
آلاات التصوير الجوى ع ان ل ع سن إن ا ا لل ب ا ا 1 
إجراءات المسح الجوي وإنتاج الصور الجوية ان لاون و اناد بقارا 
- تصئيف الصور الجوية ف طابترا سوبا وض ولاو اا ال مسومو ا 1 


الخصائص الهندسية للصور الجوية ا 1 
- الرؤية المجسمة على الصور الجوية 000338 0 0 
تفسير (قراءة) الصور اللجوية ب بام او وا وا 1 
التطبيقات الجغرافية للصور الجوية ل ا 
الاستشعار النائي و ا ا ال الي ا و 


القسم الثاني 
ل الخراكط 
الباب الثاني : طرق وأساليب العرض الكارتوجرافي المستخدمة في رسم 
خرائط التوزيعات الحغرافية الاب وا ا ا 


- الفصل الخامس: طرق وأساليب العرض الكارتوجرافي وأنواع الرموز 


الكمية دسو ع رو ب رو و ا ل ا لا 

أولاً : الرموز الموضعية الكمية لي 0 

0 طريقة التوزيع بالنقط‎ )١( 

(0) الرموز النسبية الموضعية ل و 

ثانا :ووز المبناحة الكدة 0 ااا 00 

0 طريقة التوزيع بالخطوط الانسيابية‎ ١ 

؟ - طريقة التوزيع بخطوط التساوي (الأيزويلث) 0ن 

ثالثاً: رموز المساحة الكمية 000 0 0 000 

- الفصل السادس: طرق وأساليب العرض الكارتوجرافي وأنواع الرموز 

غير الكمية 0 000 

00 0 رموز الموضع غير الكمية ا‎ - ١ 

؟- رموز الخط غير الكمية اا ا ا 

عوموز المساحة غدر الكدة ا 
الباب الثالث : خرائط التوزيعات الاجتماعية والاقتصادية اي اناا أده 
مقدمة ا ا و ا و لاسي الل 
- الفصل السابع : خرائط السكان 5ج اط وعم ودلا لوو لخاد بو بدط جوو 87 بياة ١‏ 

)١(‏ خرائط توزيعات السكان الكمية طن ع ا ل و ل 

أولاً : خرائط توزيع السكان بالنقط ل 

ثانياً: خرائط التوزيعات السكانية بالرموز النسبية 0 

ثالثاً: خرائط توزيع السكان بخطوط التساوي والخطوط 

الأنتيانة يي يي ل 

رابعاً: خرائط التوزيع النسبي للسكان (خرائط الكوروبلث) . . ”م 

(؟) خرائط توزيعات السكان غير الكمية 00000 

أولاً: خرائط رموز الموضع غير الكمية 0000 

انياً: خرائط التظليل المساحي 10 

ثالثاً: خرائط التوزيع المساحي بالرموز التصويرية 0 


010 


الفصل الثامن : خخرائط العمران ا 


1 خرائط العمران الكمية ا ا‎ )١( 
"04 أولاً: خرائط توزيعات العمران برموز الموضع الكمية....‎ 
ثانياً: خرائط توزيعات العمران برموز الخط الكمية ا جل‎ 
1 ثالثاً: خرائط التوزيع السبي للعمران ل‎ 
خرائط توزيعات العمران غير الكمية ل‎ )( 
أولاً: خرائط العمران برموز الموضع غير الكمية ا‎ 
0 ثانياً: خرائط العمران برموز الخط غير الكمية‎ 
ثالثاً: خرائط العمران برموز المساحة غير الكمية اع ا‎ 
الفصل التاسع : خرائط التوزيعات الاقتصادية مود ا ل 20112 ين 1ه‎ - 
00000 0 0 خرائط التوزيعات الاقتصادية الكمية‎ )١( 


أولاً: خرائط التوزيعات الاقتصادية برموز الموضع الكمية . 677 
ثانياً: خرائط التوزيعات الاقتصادية برموز الخط الكمية. . . لاهع 
الثاً: خرائط التوزيع المساحي النسبي (الكوروبلث) ... . 67١‏ 


(؟) خرائط التوزيعات الاقتصادية غير الكمية ا 1 
أولاً: خرائط رموز الموضع غير الكمية ا ل 


المراجع والمصادر فك وخا ويا ل هن ل بوك الى وال ود مق سساو روي 247 #و7ته حورن وال وار لوا ا وات راان و1 لت اه 
أولاً: المراجع والمصادر الجربية . ْ 
ثانياً: المراجع الأجنبية....... 0 
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